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Vorrede, 



iVleteoroIogische Untersuchungen nöthigten mich, 
die Dampfkaenge in der Atmosphäre schärfer zu 
bestimmen , ' hh äieses in den meisten meteorolo* 
gisiphen Ttfgehüchem zu geschehen pflegt.' Ein 
Hjgl^ometer nach der Constmcti(m von Da nie 11 
war das einzige Instrument , welches mir bei 
«leinen Beobachtungen zu Gebote stand. ' Um ' 
aus den vermittelst dieses Apparates gefundenen 
'Thermometerstanden die Dampfin^ge herzulei* 
ten , vrar es nöthig , ein Gesetz für die Expansiv- 
kraft des Wasserdampfes aufzusuchen^ welches , 
besonders in niedern Temperaturen den Beobach- 
tungen möglichst genau entspräche. Ich verglich 
zu dem !ßehufe alle mir bekannt gewordenen Yer-* 
suche über diesen Gegenstand und suchte daraus 
eine allgemeine Formel herzuleiten« So entstand 
die erste Abhandlung über die Expansivkraft der 
Wasserdämpfe , von welcher der Anfang schon 
früher in Seh weig^er's Journal abgedruckt ist. 
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Einmal mit diesem Gegenstände beschäftigt, 
suchte ich allgemeine Formeln fiir die Klaslicilät 
der Dämpfe von andern Flüssigkeiten als Wasser zu 
entwickeln; bald sah ich ein, dals die vorhande- 
nen Versuche noch alle viel zu ungenau sind, um 
aus ihnen Gesetze herzuleiten, welche der Natur 
hinreichend entsprechen. Da es indessen gut ist 
zu zeigen , daCs Untersuchungen keinesweges ab - 
geschlossen sind, sondern dafs vsrir noch gxofse 
Lücken ausfüllen müssen, wenn wir den strengen 
Forderangen der Wissenschaft nur einigermarsen 
"genügen wollen, so theile ich zugleich die Unter- 
suchungen * über die Expansivkraft der Dämpfe 
von Aether und Alkohol mit. Was die Folüe- 
rangen betrifft, welche ich daraus über das Ge- 
setz Daltons hergeleitet habe, so gebe ich die- 
se durchaus nicht für entscheidend aus, da die 
Elemente, welche jenen Schlüssen zum Grunde 
liegen, nicht hinreichend scharf, sind. Es bedarf 
zur Entscheidung dieses Punktes noch vielermög- 
lichst genauer Versuche. 

Schon seit langer Zeit Wtir es meine Absicht, 
eigne Versuche über diq Expansivkraft der Däm- 
pfe anzustellen ; JMangel an Apparaten uhd Hülfs- 
mitteln zur Anfertigung derselben haben indessen 
diese Arbeit bis jetzt vejhindert. Sollte ich einst 
in den Stand. gesetzt werden, diesen Gegenstand 
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genauer zu erforacheu , so werde ich die Versu- 
che weiter ausdehnen , als dieses bisher gesche- 
hen iaty AuFser der Bestimmung der Expansit- 
Icräfte fiir die Dämpfe von chemisch reinen Flüs- 
sigkeiten sind^ vde ich glaube, hauptsächlich ge- 
naue Werthe dieser /Gröfse bei Mischungen und 
Menguttgen mehrerer Fluida nöthig; es muJs 
nochmals unter3ucht werden y ch hier eben so aU 
Lei den trocknen^ Gasen der totale Druck gleich, 
ist der Summe der partiellen Elasticitäten. Meh« 
re JErttcheinun^n bewegen mich zu der Yermu« 
ijmng^. dais cli^eses Gesetz nicht in der gröfsten 
Allgemeinheit wahr sey. Dals hierbei die ange-r 
wendeten Fluida in verschiedenen bestimmten 
Verhältnissen gemengt oder gemischt werden 
müssen^ dais ferner die Ma^e von jedem dersel-* 
lieti stet.«? so grofs seyn mufs, dafs sich* noch neuer 
Dampf ent>vickeln Xanii , bedarf* keines Beweises. 

In der Folge werde ich Beiträge zur Theorie 
der Hygrometer von Saussure, de Luc und 
Lambert mittheilen. Von den drei genannten 
belehrten 'hat nm: Hpraz Benedict von 
Saus^ure, dessen blofser Name schon an eine 
Heihe der fruchliiarsten Entdeckungen in den Na- 
turwissenschaften erinnert 9 ausführlicher die 
Theorie des Haarhygromeljers entwickelt ; er hat 
durch diese Untersuchungen unsere Kenutnils der 
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Dffimpfe um einen grqfsen Schi^ilt Nreiter gebra€ht. 
^Ver indessen die Hj^grometrie desselben genaiter 
Studirt, wer seine Versuche wederholt uiid die 
Folgerungen aus denselben genauer ei-wägt , wird 
sich })ald überzeugen , dafs in def selbfen viele Lü- 
elcen zu ergänzen , manche Umichtigkeiten zu 
verbessern sind. Ich will hier nur an die Tafel 
erinnern, welche er S. 218. der deutschen lieber-*- 
Setzung giebt , um aus gegebenen Hygrometer-i- 
und Thermometerständen das Gewicht von eindm 
Ivtibikfufse Wasserdampf herzuleiten ; unter einer 
Temperatur von 10** R. sind diese Gröfsen offen- 
Jisir alle viel zu grofs. 

Gay-Lussac hat in der Folge diesem Man7 
gel zum Theil abgeholfen, und seine ^beit, von 
welcher eiii Auszug in B io f s Traite de physique 
nütgetheilt ist, gehört zu den besten, welche vdr 
über diesen Gegenstand haben; es ist nur zu 
bedauern, dals die Untersuchungen dieses Gelehr- 
ten nur bei einer Temperatur von 10" C. ^nge-r 
stellt worden sind. 

Unsere Kenntnifs vöh^ diesem Thieiiö der 
JMiysik wird der Natur schoii bei weitem mehr 
entsprechen , wenn wir im Stände sind , Hygro- 
meterangaben , welche bei einer gewissen Tem- 
peratur beobachtet sind , auf die bei einem an- 
dern Thermometerstande zu reduciren. Mehwre 
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lMeteoi»olog!ßiiliabeu dieses* in- üireiji Tageiiüch^it 
gethän'; di^ tt^istki hlil)0fi , ihre BeolAclitmigeu 

w 

mit <feili Saussure'söhen Hygif ometer auf eüe Tem- 
peratur Von dk)"" R. i^dücirt: * Idhbin äbörzetigt; 
rlfels dieie Teiiiperatur' schön sehr scHlcfcht ge- 

Srafelti^^ derjenige, •^^^felche* BeobachtüiigiB» au 

• * 

yorschiedeiieh Punkten deilErde mit einander ver- 
gleichen wül, 'mufs die reducirtenBeobachttingen 
nochm Ali reduciren. Eine Tefüperatüi^ Von 1*0^ R. 
ist selbst lii' tlrisern BreiteÄ vi^ zn niedrig, um si6 
für die Bfeöbachtungen des ganzen Jahres ' ak nor^ 
male anzunehmen. * Wie oft geschieht '-^s nicht 

I ■ 

imSoniUier> clafs bei einer Temperatur von^ ft^R., 
%nd nocHn^l^; die Luft fa^ init Dämpfln^e^t^ 
tigt ist? Soll hier das Hygrefmeter auf lO^'R. re- 

ducirt >verden , so würden die Formeln , welche 

..'.».. ,^ • . . • ... • - * ' 

man bei diesier Correction aiiffe wendet hat, einen 
Stand von mehr als 100^ angeben, was oflFenbar 
nictt möglich ist. Wollen wir endlich dieÖfiimpf- 
menge zwischen' den Tropen näher böstiinnlen, 
so müsspn wir eine Temperatur von wenigstens 
.20° il. wählen, und diese würde auch m uiisern 
Breiten weit zweckmälsiger seyn. 
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Alle bisherige Reductionen' der' BeoJbach- 
tftngeii * ÄÜt ctem Haarhiygröhleter sind' nach, der 
Von Sausstire angegebenen Tafel vorgenommen. 
Ohne das Verdienst diesem Oelehrten herabsetzen 
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za irollen y mufs ich gestehen , dofs dieser Thcil 
seiner Untersuchungen über die Hygrometrie der 
schwächste und mangelhafteste zu seyn scheint« 
Bei einer Vergleichung der Tafel, vrekhe er 
S. 108 mittheilt, mit den directen Beobachtun- 
gen vermittelst eines Daniell'schen Hygrometers 
f Hnd ich DiiFereuzen , "welche gröfser waren , als 
da Es ich sie Llofsen Beobachtungsfehlem zuschrei- 
ben konnte ; ja Saussure er\vähut selbst , er habe 
bedeutende Unterschiede zwischen denResultatea 
gefunden , welche er aus seinem Hygrometer her- 
leitete, und denen, welche die Methode Roy > gab.' 
Dißse Differenzen werden desto gröfser, je trock- 
uer die LuA; , je weiter sie also vom Zustande der 
Sättigung entfernt ist. 

So viel mich meine bisheri «n[en Untersuchung 
gen gelehrt haben , so haben diese Unterschiede 

■ 

ihrcJn Grund zum grolsen Tlieil darin, ^a£& 
Saussure , wie ei: selbst gesteht , nicht eine hin- 
reichende Anzahl von Beobachlungen über diesen 
Gegenstand angestellt hat, unddafs vielleicht ver- 
schiedene Hygrometer in dieser Hinsicht einen et- 
was verschiedenen Gang haben. Aus Versuchen, 
welche ich mit einem ti'efflichen Saussiureschen 
Hygrometer angestellt habe , an welchem die ver- 
ticalen Säulen , welche den getheilten Kreis mit 
dem Befostigungspuukte des Haares verbinden, 
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aus- Glas bestehen, geht hervor, clafs «lie^iiigen 
Gröfsen^ um -welche sich nach > Saussure's Be- 
stimmung das Hj'^grom^ter för einen Grad des 
Themiometers ändern, soll, im AUgenxeinen viel 
zu klein sind. Ich habe die Versuche sowohl in 
Gefölsen , welche mit Luft angefüllt waren , als 
unter äem Recipienten der Luftpumpe angestellt ; 
die Temperaturen , bei welchen ich jene Beob- 
achtungen gemacht habe , liegen jedoch nur zwi- 
schen 10^ und 20^ R. , ' so dafs ich noch nicht be^ 
stimmen kann, ob die Behauptung Saussure-s 
wahr sej-y dafs Hie&e Gröfsen bei demselben Hy- 

* 

grometerstande gleich seyen , wie auch die Tem* 
peratur beschaffen sej^n möge. Ich gebe hier 
einige dieser Aenderungen für einen Grad des' 
Reaumtifschen Thermometers in Vergleich mit 
den von Saussure gefimdenen Gröfseu ; ich Jie- 
trachte diese Zahlen jedoch nur als erste Bestim- 
mungen, da wiederholte Versuche dieselben etwas 
schärfer geben werden. 
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MiPln sieht aus dieser Tafel^ da(s^evon/" 
Saussure gefundenen Aenderungen all^ viel kbi* , 
ner sind als die, welche mir meine Versuche ge-^ 
geben haben. Ob dieses bei allen Hygrometern 
der Fall ist, oder ob diese Abweichungen ihren • 
Grund darin habend dais das Gest^ von Saust 
sure's Hygrometern aus Messing bestand , dessen ■ 
pjrometrische Ausdehnung von der des Glasen } 
etwas verschieden ist , das werden mich fortge- 
setzte Untersuchungen lehren. 

Ich schlielse mit dem Wunsche , dafs man 
diese Abhandlung nur als eine historische Zusam- ^ 
menstellung der bisherigen Untersuchungen be^ ' 
trachten möse. 



Halle^ am 14. Jul* 1826. 



L. F. K. 
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die Expansivicraft der Wasserdäm^fe; 
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Oeit dem für die Physik im AUgem einen und gtaxz 
bek>iider8. feir die ^Maseliinenlebre sor» wichtigen 
Momente, i^o Watt rdie Dani])ffnasehinen Teir^ 
voHkommnete und gem^inii&tziger machte, B 1 a ek 
seine Theorie der Jatenten Wärme aufstellte und 
de Lfic seine Ansichten über die Verdunstung 
des Wassers gab, war es den Physikern iehr dar« 
um 2u tbun, genaue Angaben für die den ver- 
schiedenen Temperaturen entsprechenden, Expan« 
sivkrafle des Wasserdampfes zu erbalten, und aus 
dieeeti Beobachtungen das matbematisctie Oeseta 
für cBeselbeii herzuleiten. Es stellten deshalb ei- 
frige der besten Beobachter, . namen tlicb Schmidt 
lind D.aiton, zu welchen sich in neuern Zeiten 
noch mehrere andere gesellten , Versuche über 
diesen Gegenstand an , aus welchen '^charfslmiige 
Math#matiker dann Formeln berleitetienj um di^- 
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se Expansivkrafte bei eioer jeden Te«;:^peratiir za 
berechnen« Unter letztern zeichnen sich Sold* 
ner» Mayer» Prony und Biot aus, Männer 
welche allenthalben Licht verbreiteten > wohin sie 
ihre Schritte nur lenkten. Indessen waren die Ver- 
suche , welche jene Mathematiker ihren Untersu* 
chungen zu Grunde legten, zum Theil nicht sehr 
genau (wie namentlich die Versuche Betan* 
court's, welche .P r.o n y benutzte), theils sind 
nach der Zeit, wo jene Männer diesen Gegenstand 
bearbeiteten 9 neue Versuche bekannt gemacht, 
welche in den frühern besonders Dal tonischen 
Versuchen die kleinen nicht zu vermeidenden 
Beobachtungsfehler aufheben , oder doch kleiner 
machen. 

Ehe wir indessen zu der, Entwickelung des 
Gesetzes selbst übergehen, wollen wir die Vec« 
Ktache der 'verschiedenen Experimentatoren nifaer 
betrachten. :Der erstem welcher sich (so viel mir 
bekannt ist) init diesem Gegenstande beschäftigte, 
war Heinrich Ziegler, welcher das von ihm 
gefundene Resultat in seinem Specimen physieo* 
chemicum de Digestore Papini, ejus structuraet 
usn, primitias experimentorum npvorum circa 
fluidorum | a calore rarefaotionem et vaporum. 
elasticitatem exhibens. Basileael769. 4. mittheilt. 
Er verwandelte den Papinschen Digestor in ein 
Amontonsches Thermometer und so konnte er die 
Kraft der Dünste durch die Höhe einer Quecksilber- 
säule bestimmen, welche nebst dem Druck der 
äuCsern Luft der Kraft |er Dünste das Gleiobge- 
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^^lit fajcrit jrMgleioh aber brachte et attoh eiü 
Fahrtnbeitsabes Queck^llberthermometer dabei 
9ßi um 4ien Grad der Hitze bestimmen zu kon*« 
neo« Doch zeigte daa Thermometer nicht ded- 
Olrad' der Hitze in dem Digestor selbst an^ weit 
es in einem mit Oel gefällten Oefäfse stände datf 
zwar in den Papinsefaen Topf hinabging i oben 
ab0r offen war und deshalb mehr Zeit gebrauchte^ 
difi Temperatur zu erlangen , als die Luft und deif 
Dampf in dem Digestqp"^ Er prfifte nun zuerst did 
Expansivkraft der Luft allein ; sodand prüfte eif 
die Eitpanaivkraft der Mit Luft gemischten Wacl^ 
sardSmpfe und leitete alsddnn die blo(se Expansiv«* 
kraft der Wasserdampfe daraus ben leb theild 
hier einige seiner Beobachtungen aus Lam bert'ii 
iPyrometrle §« 244* mit: (vergh Langsdorftf 
Versuch einer neuen Theorie bydrodynamischeiü 
und pyrometrischer Grundlehren $« 9(9 u« folg.} 
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^ Die ui der :^v^e!ten Spdite etwäfanten Gradd 
dM Luftthermometers beziehen sieh auf die roii 



Lambert * gefbndene Aosdebnang der Luft." 
Setzte er nSinlich das Volamed der.Lnft bei 4^- 
Temperatur des gefrierendeki Wassers = tOO(h 
80. war dieses bei der Temperatur des siedenden 
Wassers 1S76, wofür er als rnode Zahl ISTO 
oimmt. Er* fand also in diesem am Sl. Jan. 1776 
angestellten Versuche genau dieselbe Gröfse für die 
Ausdehnung der Luft » welche sich späterhin aus 
den Beobachtungen Gay-Lussac's ergab. Siehe 
L a m b e r t's Pyrometrie f^ 87 — 89. 

Man begntlgte sich iSngere Zeit mit diesen 
sehr unTolUcommenea Versuchen von Z i e g 1 e n 
Etwas genauere Versuche stellte Watt bei Gele- 
genheit seiner Verbesserung der Dampfmaschine 
im Winter 1764 — 1765 in Glasgow an, doch war 
es ihm damals wegen Mangel an hinreichend guten 
Glasröhren nicht möglich diese Versuche weiter 
zu verfolgen, und erst in den Jahren 177S — 74 
machte er einige bessere, welche er in einer Note 
zu Robison's Mechanical Philosophy (Edin- 
burgh 1822) VoL IL p. SO mittheilt. Sein an die- 
ser Stelle abgebildeter Apparat bestand aus einer 
gewöhnlichen Barometerröhre, an deren oberes 
Ende eine kleine Kugel geblasen war; das Baro- 
meter war wie gewöhnlich gefQllt j das untere En- 
de ging in ein mit Quecksilber gefülltes Gefäfs; 
in der Kugel befanden sich einige Wassertropfen« 
Der ganze obere Theil der Röhre wurde nun durch 
den Boden eines mit Wasser^ gefällten Gefafses ge- 
schoben und dieses Wasser durch eine nntergesetz- 
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M Mmpe 2u rerschiedeoen Temperaturen» erho- 
ben, welche er an einem in dem Wasser des GfS* 
fäfises befindjicben. Thermometer ablesen konnte. 
Dieses erwärmte Bad verwandelte nun das in der 

^^ t • 

KugeL der Barometerröbre befindliche Wasser in 
Dampf, welcher durch seine ElasticM't' das Queck* 
Silber in der Barometerröhre hinabtrieb« Wenn 
er nun die LSnge dieser Quecksilbersäule von dem 
Stande: des Barometers subtrahirte, so erhielt er 
die Expansivkraft der Wasserdänipfe. ' Folgendes 
sind die Ver$uche bei einem Barometerstande von 
29'^5 Englisch ; die Grade sind Fahrenheitsche 
und die Langen der Queeksilbersfiule.sind durch 
Gngh'sche Zolle ausgedrOckt : 



Temperatur 


Elasticität . 


Temperatur 


■Elasticitä 


55° .] 


1 o".i5 


164° 


lo",IOi 


74 


0, 65 


167 


", 07 


•. .81 


P. 80; . .. 


. 17a 


". 95 


95 


1. .30 


«75 . 


12, 88 


164 


1. 75 


177.5 


13, 81 


118 


a, j6g 


180 


14, 73 ■ 


. M9' , 


3. 60, . 


»82>5 


15, 66 


135 


4. 53 


185 


. 16,58 


• -144 ■ - 


' 5. 46 ■ • 


• 187 


17. 5« 


148 


■,6, AP- 


' m 


18, 45 V 


. 15a 


7. 32,5 


191 


19, 38 , , 


«57 ■ 


8, 25 


193^5 


30, 34 


161 

1 1 


9, 18 - 


' 196,5 


• 31, a6 
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der Nullpunkt der an der Barometerröhre befind- 
lichen Scale um 0'',2 zu niedrig sey;, indessen 
wenn man auch diese Correction anbringen wollte, 
so ist dennoch der Unterschied sehr bedeutend. 

Watt machte seine Versuche indessen nicht 
weiter bekannt; erst Betancourt gab in sei- 
nem Memoire sur la force expansive de la vapeur 
deTeau» Pari^ 1790. 4. neue Beobachtungen, wel- 
che späterhin Prony in seiner Architecture hy« 
dranlique, vorzüglich aber in seinem lesenswer- 
then Essai experimental et analytique sur les loix 
de ia dllatabilite des fluides elastiques et sur celles 
de la. force expansive de la vapeur de l*eau et de 
Palcool, ä differentes temperatures (Journal de 1'^- 
cole polytechnique. Vol. I» Cahier 2 p* 24 — 76) 
zur Herleitung eines allgemeinen Gesetzes benutz- 
te« Der Apparat von Betancourt bestand aus 
einem verschlossenen 12^^ hohen kupfernen To- 
pfoy dessen Deckel angelöthet war. In der obern 
Flache des Deckels befanden sich drei Oeffnun- 
gen» welche durch Schrauben wieder verschlossen 
werden konnten. Die eine dieser Oeffnungea 
diente dazu, Wasser in den Topf zu bringen ; durch 
die andere ging ein Quecksilberthermometer, des- 
sen Scale sich aufserhalb des Topfes befand, und 
durch die dritte ging ein heberförmiges Baronie» 
ter, dessen langer Schenkel 110^^ LSnge hatte. 
Zwischen den beiden Schenkeln des Barometers 
ging eine bewegliche Scale auf und ab, deren An- 
ftngspunkt bei jeder Beobachtung auf das verän- 
derliche Niveau des Quecksilbers in beiden Schen- 
keln gestellt wurde. Zur Seite ging überdies eine 
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gekrOmmte mit einem Hahn versehene bleierne 
^öbre aus dem Topfe, welche mit einer Luft* 
pumpe in Verbindung gebracht » zur Evacuirung 
des Topfes diente« Betancourt stellte mit dU' 
Sem Apparate vier Reihen von Versuchen Ober 
die Expansivkraft der Wasserdämpfe an. Bei 
der ersteq Reihe wurde der Topf bis auf -^9 in der 
zweiten bis auf ^, in der dritten bisauf^^und in der 
viertelt bis auf ^ mit destillirtem Wasser angefQllt« 
Hierauf wurde die Luft ausgepumpt^ der Apparat 
bis zu 0^ erkaltet und nun der Stand des Barome- 
ters beobaebtet« Wenn hier der Stand des in der 
Luft hingenden Barometers von dem am Topfe 
verschieden war, so wurde dieses dem Drucke der 
$m Topfe zurückgebliebenen Luft zugeschrieben 
und die Ezpansivkraft bei 0^R*=:0 gesetzt. Hier* 
9uf würde der Topf fiber ein Kohlenbecken ge« 
setzt» die Temperatur nebst der Expansivkraft 
von 0^ bis 110^ R. von Grad zu Grad beobachtet; 
und dann die Lange der Quecksilbersäule wegen 
der in dem Topfe zurflckgebliebenen Luft corri- 
gjirt. Folgendes sind seine Versuche von 5 zu 5^R., 
wiesle Prony in seiner erwähnten Abhandlung 
im Journal de Tecole polytechnigue mittheilt. Die 
Expansivkräfte sind in ZoUen des pied de Roi aus« 
gedrackt : 
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massen wir schon gegen Versuche , in welchen so 
grofseUnterschiede herrschen, mifstrauisch werden« 
Eines ähnlichen Apparates bediente sich -Ro» 
bison, um die in seiner Mechanical Philosophy • 
Vol. IL p. 23 fg. mitgetheilten Versuche anzu- 
stellen. Um zuerst die Expansivkraft bei Tem» 
peraturen aber 212^ F. zu messen, so brachte er 
in der einen Oeffnung im Deckel des Topfes ein 
gut eingeschmirgeltes Sicbijrheitsventil von Mes* 
sing an , dessen untere Fläche etwa ^ Quadratzoll 
Engl« betrug« Auf dem Stiele, welcher sich an deqi 
obern Theile dieses Ventils befand, ruhte ein 
'Stählerner Hebel, längs dessen ein Gewicht fort- 
geschoben werden konnte« Dieser Hebelarm war 
mit einer Scale versehen, welche so eingerichtet 
war, dafs die Zahl auf derselben den Zollen der J 
Län^e einer Quecksilbersäule entsprach, deren ■ 
Druck auf die untere Fläche des Ventils gleich wai^ 1 
dem Drucke des Hebels auf den Stiel desselben. 
Durch eine zweite Oeffnung ging ein Thermome» 
ter hindurch, dessen Kugelsich nur sehr wenig 
unter dem Deckel befand. Um nun zuerst die 
Expänsivkraft des Wasserdampfes bei höheren 
Temperaturen zu bestimmen, so füllte er den 
Topf zur Hälfte mit destillirtem Wasser, aus wel- 
^chem die Luft durch mehrmaliges Kochen ausge- j 
trieben war, dann erwärmte er nach Verschlie* 
fsung des Gefäfses das Wasser durch eine unterge- 
setzte Lampe, worauf beim Sieden desselben der 
Dampf durch die mit dem Sicherheitsventile ver* 
sehene Oeffoung in grofser Menge ausströmte. 
Vfu dieses geschehen, sostellt« erda$ Gewicht an 
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dem das Ventil drückenden HebeTerm in eine fol* 
cbe Entfernung, dafs weiter kein Dampf aüsströ« 
men konnte, und zeichnete jedesmal die Tempera^ ^ 
tur auf, bei welcher wieder Dampf an der Seite 
des' Sieherbeltsventiles hervortrat. Auf diese 
Weise beobachtete er die Expansivkraft des Was« 
serdampfes von 212'' bis 281** F* In der Folge 
cdnstrairte Robison indessen statt dieses un- 
Tollkommenen Apparates einen andern ; er lietis ^ 
nämlich eine Glasröhre dergestalt verfertigen, 
dafs sie in der Mitte zweimal gebogen war und 
daselb^ ein kleines Gefäfs hatte, so dafs aus dem* 
selben die Röhren nach oben und unten gingen» 
In dieses Gefafs wurde Quecksilber gegossen« 
welches in die obere 6' 2^^ lange Rdhre steigen 
konnte« Das kurze Ende dieser Röhre wurde nun 
in eine dritte im Deckel das Topfes befindliche 
Oefftinng gesetzt. Der Wasserdampf drückte so- 
dann auf das in dem Gefäfse befindliche QuecksiU 
ber, Welches dadurch in den langen Schenkel ge^ 
triebeo wurde; so konnte er die Länge die^ 
ser QaeeksilbersXule messen, zu welcher ,< noch 
der jedesmalige Barometerstand addirt vrerden 
ina(ste« 

Um die Expansivkraft unter dem Siedepunkte 
des Wassers zu bestimmen, wurde eine nach unten 
gebogene Glasröhre in die eben erwähnte dritte 
Oeffnnng des Deckels gesetzt; die Luft dann 
durch Kochen des Wassers ausgetrieben und der 
untere Tfaeil dieser Röhre in ein mit Quecksilber 
gefälltes Qefjfs gesetzt;; und der Apparat erkaltet, 
wocwf 4dS Quecksilber in d^ Berometerröbre im«» 
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m^r höher stieg» Wenn nqn de^ A}i|Mnrttbii^52r°E. 
.erkaltet war\ so wurde das Wasser success]?^ er^- 
.wärmt , und die Länge der mit d^r Temptfratur 
immer kleine^r werdenden Quecksilbersäule io 4er 
Glasrdbre gemessen« Folgendes sind die Versn^ 
che von Robison» welche an deir aog^ffihrtBO 
Stelle bekannt gemacht werden } yop d^n Esrpan* 
jSivkräften bei hohem Temperaturen nehme ich inir 
dielenigen^ welche mit Hülfe des zweiten Appar 
rates beobachtet würden : . -. . 



Temperatur i 


Oxpansivkraft 


FahrenHeit | 


Räaumur 


Engl. Zolle | Pariser Linien 


3jO 


o°,c»o 


0,0 


0,000 


40 


3.561 


0,1 


1,126 


. 50 


8, oia 


. 0,3 


«,252 


60 


12, 463 


0,35 


3,941 


' 70 


16, 914 


0,55 


6,192 


80 ^ 


21, 36s 


0,8a. . 


9*23« 


90 


35, 816 


i,i8 


•13'2«6 


|0O 


30, 268 


j,6i 


18,014 


HO 


34. 719 


9,25 


25,333 • 


I3Q 


39. 17p 


9,90' 


33.777 , 


13b 


43. 6?» 


3,95 


44,473 . 


140 ' 


48, 072 


5,15 


■ 57'984 ; 


. ISO - 


52>593 


• -.6,72. • 


75,680 . 


160 


56. 974 


8,65 


,,. ,97»39o , 


I7Ö 


6i,4as 


11,05 


124,412 


I8O 


65. 876 


14,05 


158,189 


^ 190 


70, 328 


. 17,85 


300,973 


200 


74, 779 


22,62 


954.679 - 


• 210 


79, 230 


28,65 


■ 322,570 • 


3ia 


80, 120 


30,0 


■337,770 


220 


83, 681 


35,» i 


4P3.072 y 


«30 


88, 132 


44,5 


501,025 , 


240 


9». 583 


54,9 


618,119 


"< Ä501 


97.034: 


66;8' 


752,101 .^ 


^60; 


loi, 485 


80,3 


904,098 „ 


270 


105,936 


94,1 


1059,472 ' 


' (JJOQ«! . t . / / 


ne>-388 


105,9 


»1^,328 ' 



^ ts •=>• 

Pariste^'Xinfeb^betdfft^ so be^diente ich midh der 
BeSiimnTiing vom Capitaoi: Käler. Es fand 'der- 
selbe nämlich die Lange feines Üllter8=:ß$''37Ö79 
Engl. =: H^^3Z9&9S6 Pariser (Phllospph^cäl 
Transaotioos ^( the R; S. L. 1918« p. 109) , also 
ist die Länge eines englischen 2olles il»259 t>i« 
nieQ des pied du Roi, Von der Verwandlung der 
Gride" des Ifabrenheitschen Thermometers in 
Reaumursc^e . werde ich späterhin die Grüade 
angeben* * ' 

Hieraus wollen wfr jetzt durch In^terpolation 
die Expansivhiräfte von 5 zu 5 Gradeii herleiten» 
Am bequemsten scheint mir hiezu die Formel, 
welche Pr.ony in seiner mehrmals erwähnten 
Abhandlung (Journ. de Tecole polyt.Gah. II.p.28) 
aufstellt. Sind nämlich z\ tJ\ z'^' drei auf ein* 
ander folgende Resultate , von welchen das zweite 
und dritte vom ersten respective um x^ und iJ' ab« 
et^henV so ergiebt sich daraus folgende Formel» 
um z in der Distanz x von z^ ^u berechnen : 



x'— X x' — X , 



X xx" — X ft x'«-x «.«v 



Bequemer ist es indessen , sogIeicl;i z 

berechnen ; wenn man also z" -— z' 

z'^ — zz=:m setzt , so ergiebt sieh 

# X /x''— -x f x'— X '« A 

«—2 =7':z?\— JT"«— ?-« ) 
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Parnaob ergiebig aioh folgende 7!^hi für die 
lS>rpMisjvkrfifte des Waiitä-dampfes v^ii SauS.^R.: 



««iai^tf. 



Tamparatnr 



5 




liMkttät 



lO 

»5 

Bö 

30 

40 

4S 

50 

55 



,'"ooö 
( 43t) 



87. 



6c^H. 


lio/*'9i4 


65 


«5ö» 853 


P 


»97. 435 


1i 


*57» 740 


80 


336, 006 


S5 


430» 07* 


90 


551. 9*7 


95 > 


688, 714 


100 


85a» 854 


105 


1028, 71 


HO 


"81, 94 
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Hauptsächlich in der Absicht ^ um die voil 
de Lüo aufgestellte Theorie der Verdunstung ta 
prüfen, stellte Professor Schmid in Giefseiij 
genaue Versuche über die Expansivkraft der WaS« 
serdampfe an , weichein Oren*s Neuem Jouf-' 
nale der Physik Bd. IV. p. ääl — Sld mitgetheilt 
werden. Um zuerst die Expansivkräfte (>ei höherii 
Temperaturen tu bestimmen , so bediente er ^ich 
eines dem Betancouftschen ähnlichen Appa* 
rat es; nur liefs er zuerst die Röhre fort^ welche 
zur Verbindung des Papinseben Topfes mit det 
Luftpumpe diente ^ indem er es für bequemet 
und Tortbeilhafter hielt, das Vacuum durch siift- 
dende Wasserdämpfe als vermittelst der Luftpum« 
pe zu erzeugen. Um ferner das nicht zu verme!« 
dende Abkühlen der Wasserdämpfe in der heber* 
förmigen Röhre am Betancourtschen Apparate 
und die dadurch erzeugte Destillation zu verhin« 
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dem, wählte er eine gerade en beidenVEndoi 
offene Glasröhre, die unteo in einer weiten eiaer- 

■ • • ' . _ » • 

nen offenen Bflchse stand« Diese Büchse« welche 
sehr genau verschlossen werden konnte, wurde, mit 
Quecksilber gefüllt ; durch den untern Boden ging 
tioe Röhre aus dem Topfe in 'die Büchse« ■ Sollte 
nun der Apparat gebraucht werden, so wurde zu- 
erst das Wasser zum lebhaften Sieden gebracht^ 
damit die Dämpfe alle Luft aus d^m Topfe treiben 
könnten; war dieses geschehen, so wurde die 
eiserne. Büchse verschlossen, damit kein Dampf 
hinausgehen könnte ; der sich bildende und in die 
Büchse tretende Dampf drückte nunmehr auf die 
obere Fläche des Quecksilbers , welches sodann 
in die Barometerröhre stieg, bis ein Gleichgewicht 
zwischen beiden Statt fand. Zu der hier gefun- 
denen Länge der Quecksilbersäule mufste sodann 
fnoch der jedesmalige Barometerstand addirt wer« 
den« Dieser Apparat war also dem zweiten Ro* 
bison^schen sehr ähnlich« 

Um nun die ExpansivkrSfte auch unter 80^^ 

beobachten zu können, nahm er eine gekrümmte 

oben zugeschmolzene Glasröhre von der Höhe und 

Weite einer gewöhnlichen Barometerröhre« An 

diese Röhre war unten eine Kugel angeblasen^ 

welche mit derselben ein Gefäfsbarometer bildete, 

das wie gewöhnlich mit Quecksilber gefüllt und 

luftleer gemacht war. Die Oeffnung in dem oberh 

Theile des Gef&'fses konnte durch einen iiyohlpas* 

senden Korkstöpsel verschlossen werden. Von 

der Seite desGefäfses über dem Niveau desQueck« 

Silbers führte eine rechtwinklich gebogene Röbre 
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riiicb elniün zweiten Gefdfse , dessen untere OefF- 
nang ebenfalls durch einen Korkstöpsel verschlos* 
sen werden konnte. Dieses zweite Gefäfs wurde 
mit Wasser gefüllt: und dasselbe durch eine von 
der Seite mittelst eines Löthrohres dawider goii^ 
blasene Lichtflamme erwärmt. Um nun zuerst die' 
Luft hinauszutreiben, nahm er den Stöpsel aus der 
Oeffbung des obern Gefäfses und erhielt das Was* 
8<8r einige Zeit im Sieden» Hatte dieses einige 
Zeit gedauert , so steckte er den Stöpsel mit dem 
duröh dasselbe gehenden Thermometer wieder auf 
und setzte den ganzen untern Theil des Apparates in ~ 
ein Wasserbad , Welches er zuvor bis zum Siäden . 
efrwärmt hatte und nun bisO^R« erkaltete; erbeob* 
achtete die Temperatur in der Regel von 5 zu 
6^ und zeichnete die jedesmalige Länge der j 
Quecksilbersäule in der Barometerröhre auf. War 4 
der Apparat bis zur EiskSlte gekommen und alles ' 
wohl verschlossen , so sank das Quecksilber in der 
Barometerröhre bis zu dein Niveau in dem Gefäfs 
hinahy „zum Beweis, dafs die Dämpfe alle in dem 
;,Gefäfse enthaltene Luft vorsieh hinaus getrie- 
,,ben, und sich selbl^t bei der Eiskälte wieder zer- 
„setzt haben. Dieser Versuch, welchen ich mehr- j 
„mals wiederholt habe, ist mir niemals mifslun- i 
,,gen, wenn das in der Phiole enthaltene Wasser 
„durch anhaltendes Kochen von allet beigemisch« 
„ten Luft gereinigt und die Verschliefsung der 
„Korkstöpsel vollkommen war.*' (Greh's N. J, ' 
d*Phys.IV, 279). ' 

Folgendes sind seine Versuche von 5 zu S^'R.; * 
die Expansivkraft ist in Pariser Zollen der Länge 
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eiMf mit ihr im Gleichgewichte stekeaden Qudck« 
silbersäule^usgedrackt : 



Temperatur 


Espaiuivkraft 

• 


-r 

Temperatur 


' Expantivkraft 


o^R. 


o",oo 


öo-'R. 


io,"98 


5 


0, II 


.65 


14, 07 


lO 


0, 2g 


70 


1.7. 9* 


»5 


0, 55 


75 


30» 39 


20 


0, 90 


80 


28, 00 


25 


ii 30 


85 


35.. 39 


30 


I. 93 


90 


43i77 


35 


2, 68 


95 


54. 18 


40 


3. 64 


100 


67, 00 


45 


5, 14 


105 


So, 95 


50 


.6, 40 


ito 


100, 72 


55 


8, 55 
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In diese eitere Periode der Untersuchungen 
über die Expansivkraft der Wasserdämpfe gehört 
auch die Arbeit von L. Biker und H. W. 
Rouppe, ursprünglich in den Nieuwe Verbände« 
lingen van hetBataafsch Genootschap* derproefon- 
dervindelijke Wysbegeerte te Rotterdam, Deel I, 
Amsterd. 1800, und daraus in Gilbert's Anna- 

lenX; 267 — 281. Biker hatte sphon drei Jahr 

9 

früher, ehe Betancourt's Abhandlung erschien 
und ohne etwas von ^der Arbeit Ziegler's zu 
wissen, einen Apparat einrichten lassen, um über 
die Expansivkraft der Wasserda'mpfe Versuche an- 
zustellen; Geschäfte hielten ihn indessen ab, die 
Fehler die er daran bemerkt hatte, verbessern zu 
lassen , und er gab die damit anzustellenden Ver- 
suche gänzlich auf , nachdem er Betancqurt's 

B 
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Mimoit^ gtUnen hatte. Sptterhia förderte ihn i 
die Rotterdammer Gesellschaft auf , diese^Versu- « 
che wieder vorzunehmen und sich auf ihre Kostea > 
einen Apparat machen zu lassen. Er bat zugleich i 
den Lehrer der Chemie zu Rotterdam, RouppesuV 
den Apparat unter seinen Augen ausführen zu las« | 
sen und ^nit ihm in Gemeinschaft die Versuche an- 'i 
zustellen; Ihr etwas zusammengesetzter Apparat, 
welcher in Gilbert's Annalen Bd. X. Tab. IV. • 
abgebildet ist, bestand aus einem Papin^schea : 
Topfe «ns -^'^ dickem Kupfer, inwendig il'^und ^ 
10^' weit, der in einem eisernen Ofen hing und 
zwischen welchem und dem Topfe so viel Raum 
«blieb, dafs die Flamme ihh umspielen konnte. Der 
Deckel desselben war noch einmal so dick als der 
Topf und durch feste Schrauben unweit des Um* j 
langes auf eine zwischen beide gelegte Bleischeibe ' 
dampfdicht angedrückt. 

In dem Deckel waren fünf Oeffnungen be* 
fiodlich« Durch die eine derselben konnte Was* 
ser iü den Topf gegossen werden ; durch eine 
zweite ging ein Thermometer, dessen Kugel 4^' . 
tief in den Topf hinabging; die Eintheilung des- j 
selben war in Fahrenheil*sche Grade. Durch 
eine andere Oeffnung ging, die 110^' hohe Baro- 
meterröhre, deren Scale in Rheinlandische Zolle 
getheilt war. Das untere offene Ende der Baro* 
nieterröhre ging bis nahe an den Boden eines un* 
ter dem Deckel befindlichen eisernen Behälters 
von 6'' Tiefe und 2^" Breite, welcher Queck- 
silber genug fafste, um die ganze Röhre damit zu 
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foileo. Der Dampf drückte dann unmitttlbar anf 
das Quecksifber in diesem Gefäfse und hatte alao 
die]i2ttgehörige Temperatiir, während er sich in d^m 
oben erwähnten Betancourtschen Apparate sdiaa 
sehr abgekühlt hatte* „Die Einrichtung" sagt d. VI» ^ 
), dieses Quecksilberbehälters für das Barometer ist 
», es hauptsächlich« worauf sich meine Verbesse^ 
„rung des Dampfmessers gründet; und ich halte 
,, meinen Dampfmesser eben deshalb für toU« 
,ykoh!imner als den Betancourtschen, weil in ihto 
y,der heifs« Wasserdampf unmittelbar auf gleich 
,,stark erhitztes Quecksilber drückt» ohne dafs das 
», Quecksilber, oder die aufsere Luft, ihn abkühlt 
,,und dadurch sefne Expansivkraft mindert»'* 
(Gilbert X, 267), 

Sie stellten mit diesem Apparate sechs Bei« 
hen vbn Versuchen an, bei Wasserhöhen von 1^,. 
S", 6'', 7", 9'S IQ'Mm Kessel. Diese Beobach- 
tungen reducirte Rouppe alle auf den coqstantea 
Barometerstand 29'^ und man findet zwischen den« 
selben eine recht gute Uebefeinstimmung; ein 
Beweis, dafs die Unterschiede in den verschiede* 
iien. Feobachtungsreihen Betancourts ihren Grund 
nicht in den verschiedenen Wasserraengeh, son- 
dern wahrscheinlich im Beobachter selbst haben. 
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Folgtod« T«fel eotbSlt das Mittel aus ihren 
, di«*ienurftber 212° F. anstelltisn 
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Temperatur 



Fahrenheit 1 



249° 


96°,444 


250 


96, 8«9 


251 


97. 333 


252 


97. 778 


P53. . 


. 98, 022 


254 ' 


98. 66(^ 


«5« ■ 


99, lU 


?56 


99.555 


357 


100, 000 


258' 


100,444 


aS9 


loo, 889 


360 


loi, 333 


361 


loi, 778 


26a 


102, 333 


263 , 


102, 667 


264 


103, 111 


26$ 


103, 555 


266 


f 04, 000 


3i67 . 


104^444 


26g 


104, 889 


969 


105, 333 


27p.. . 


105,778 


271 • 


106, 222 


272 


«ö6, 667 


«73 


107, III 


»74' 


107, 555 


275 


■108, 000 


«76 . 


108, 444 


277 


108, 889 


278 


W9j 333 
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ir Expansi-^^räft 

iRheinl. Zolle! Pariser Linieir' 



• 



59'.7 

60, 7 

61, 8 

62, 9 
64 

65, 2 

66, 6 

68 
69 

7P. 4 

71, 5 

72, 6 

73. 7 

74. 8 
76. I 

.77 
78, 4 
80 

81, 4 

82, 6 

84 

85. 5 
87, 5 

89. ^ 

90.9 
92, 6 

94, 8 

97. 9 

98, 9 
102, I 



) 4 



,692 

703 
7<6 

::729 
741 

755 
773 

,788, 

799 
816 

838 

841 
854 
867 
882 

892 
90g 

927 
943 
957 
973 
991 
ID14 

ip^' 
I053 

1P7J 
ib98 

W34 
1146 

,118^ 



• <* 



C^li 



1 
> 4 



',046 

638 
386' 

»37.5 
888 

028' ■ '■ 
356 

848 

077 

838:. 

580 

33* 

o83-'-t 
584 , 

3$o JJ 

«89 
500 

71-8' 3 
106 

*29 ~" 
67 * 

74..- 

7«- 

9S 

8S> 

48 

64 



Was die Verwandluag der rheinländischea 
Zolle in Pariser Linien betrifft, so bediente icb 
irtich der Angabe von Eisenschmidt, n^ch wel- 
cher ider rheinländische Fufs ISöl* solch« 
Theile enthält, deren der Pariser ,14400 en^hal^ 
(M^yer pr. Geöm. Th. Lp. 61.) Was die Ver? 
wa^^ung der Fahreaheitschea Grade in Reaumur« 
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tehi betrifft, so r^dueirte ich nach der -Forme! 
iroa Söldner (Gilbert XVII» ds) 

x=t+4-tlog4 

wo Bs=856''', b = 886'M68 undt=:80' den 
Siedepunot des bei 29^' rheinl. bestimmten Tber« 
nometers auf den entsprechenden Thermometer« 
grad eines, dessen Siedepunet bei 3S6'''pan be- 
stimmt war; es ergab sich hieraus, dafs der Sie- 
deptinct des von Biker undRouppe gebrauch- 
ten Thermometers bei 80^,0108 lag; es ist hier 
folglich in dem ganzen Intervalle der Thermonie- 
terscale ein Unterschied von 0^01, um welchen 
dasBikersche zu grofs ist«, Daher habe ich wegen 
dieses zu fibersehenden Unterschiedes 212 F. =s 
80^ R. gesetzt. 

Aus der obigen Tafel habe ich folgende Ton 
S zu 5^ R. bei'echnet: 



\\ 



Temperatur 


. Ezpanüvkraft 


Temperatur 


Expantivkraft 


so* 

S5 

SO 


336"<,ooo 
426, 585 
533. 05a 


95° 
100 

105 


65 »"',474 
799.. 848 
961, 555 



Endlich trat John Dal ton mit seinen Ver- 
suchen auf, welche alle früheren weit hinter sich 
zurOckliefsen (Gilbert's Annalen XV, 1 sqq). 
Er stellte seine Versuche mehr aus rein physika- 
lischem Oesicht«puncte an^ als die bisherigen Phy- 
siker, deren Absicht gröfstentheil« giswesen war, 
die Orörse der Expansivkraft der Wasserdämpfe 
In Beziehung auf das Maschinenwesen zu bestim« 
«leo t weshalt» dieselben sich auch vorzfiglioh auf 



w«. - .... 



^ 
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dl«, hobem Temperatiir^n becc^^||nHi^^;y! ^ 
begoügte er sich mit Versuch ta in n;i«deirer Tem^ 
peratur» da er einsah, dafs diese für die Physik 
Wfdi wichtiger; seyeo. 

Zu seinea V^rsaclieo nahm er. ein« vollkoi^^ 
ineiitröQk0ne BaroMielercöhre, füllte aiff nsit ebea 
aosgekoQhiem Queckailber i^nd bemerkte den Stan4 
der Quecksilbersäule in ihir« Hie^raqf gradairte ^C 
die .Rj[^hre ond befendhtetj): die iaaf^e Seite der» 
selbea imt, dem -zu dem . Versuche r bestimmteil 
PluicfiiHfi; alsdann faUte er die E^öhre wieder sorg* 
fakig mit -QoecksHber, wodurch sich allmählig 
etwn 7^ bjs-( Zoll Flössigkeit .über dem Queck« 
aäber sammelte. *. Eiroen Beweis dafdr, -^dafs dei; 
Apparat luftleer war» fand er c^rin» dafs bei dei; 
Neigung der Röhre die Flüssigkeit mit demQueckr 
fiilbei^ bis in die Spitte derselben stieg» 

. . Zur fernem Verrichtung nahm er eine %". 
weite und 14^ Is^ug^s ein beiden Enden offene und 
v^ .Koxkstöpseln Versehene Glasröhre« Beide ^ 
Korkstöpsel hatten in der Mitte runde Oeffnun- 
^en, uiti die Barometerröhre 'hindurchzuschieben | 
der obere indessen» welcher blos da^su bestimmt 
war,. di0 Barometerröhre' 2u halten, war halb w^* 
geschnitten , so dafs- durch ihn Wasser in dieRöh-^ 
re gegossen werden konnte^ der untere dagegen 
war ringsum wasserdicht yerwahrt» Hierauf gofs 
er Wasser, in die weite Röhre, so dafs es den obern 
luftleerea Tbeil des Barometers umgab; dieses 
Wasser selbst hatte verschiedene Temperaturen 
und so lieC? sich darin, der Einflufs dieser Tempera« 
tur auf Bildung der Dämpfe innerhulb der Röh- 
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re nach dettiSmkeo derQaeeksllbersiula beartbei* 
leo. Mft diesem Apparate experimentirte er bis 
155^ P« Zu den in hohem Temperaturen anzu^ 
stellenden Versuphen nahm er einen ihnllctieti 
aber 2inneriien Apparat zur' Erwärmung des Was- 
sers« — Er wiederholte die$e Versuche aueh unter 
dem Recipiienten der Lultpumpe^und er fand rio9 
^rofse Uebereinstimbiung zwischen den heiden Ar« 
fen von Beobaehtungerf« Die von' ihm gefunden 
iien Expansfvkräfte theift ei* ih einer grofsenTaPel 
mit, welche sich in G i f b. Ann. p. B — 1 Ö befiwdet. 
Sie geht von --40'' F. bfS 325"" F« ; und zwar ^abtet 
die Expansivkräfte diiter von 10^ zu 10?,. aber 
von bis St6^ von Grad zU Grad; indessen gingen 
die wirkiicfh beobachteten hur von 82^ bis 212% 
die flbrigen sind nach einem ^on ihm gefundenen 
Gesetze berechnet. Ich gebe in folgender Tafel 
einige von seinen Beobachtungen , welche für die 
folgende Berechnung am bequemsten liegen r 
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Tempera^tur 


Expantivkraft 


Fahrenheit | A^aumur 


Engl. Zolle | Paris«];, Lii^ieu 


33° . 


o^ooo 


9,200 
0,294 


. 2,25a 


43 


4,, 496 


3.3 »0 


44 


• 5. 341 


0,305 • 


3,434 


54 


9» 79» 


0,449' 


4«83ö 


55 


10, 238 


0,443 


4,988 , 


65 


14. 689 


0,616 


6,93* 


66 


«5, 134 


0,63 s 


7»i49 ' 


76 


19, 585 


0,880 


9>9o8 


77 


20, 030 


0,910 


10,246 ' 


88 


24^926 


1,28 


14,41a 


89 


25. 371 


1,3« 


14,862 


99 


29, 822 


1,80 


20,266 


■ 100 


30. 268 
24,719 


1,86 


20,942 


110 


s,6o 


29,373 



fiS 



Ehgh ZoDe I -Pafiser' Linien 



TemjfertLtiaf 
Fahrenheit [, Rdaumnr 



133 

1^34 
144 

145 

166 

167 

178 
179 

189 
290 

306' 

30I 
209 
3W . 

313 



3^9.615 
40, 060 

44. 956 
■ 45, 401 

49. 85* 

50. 298 

54. 749 

55. «^4 

59. 645 

60, 090. 

64,986 

65. 43 r 
69.88? 
70. 328 

74. 829 
75» 274 
78.783 
79. 2a8 

79. 673 

80, lao 



J 



3,68 

3,4a 
3.50 

.4,7| 
4,86 

6,37 

6,5J 

8,40' 
8.60 

10,96 

11.25 

14,52 
-14.8S 
i8.6p 
19,00 

«3.64 
34,1a 

38,29 

28,84 
39,41 

30,00 



£. 



30,174 
- 38,506 
1 39^.407 

53,255 

54,719 
; 71,720 

73,521 
94,576 

423,399 
126^064 

163,481 
166,971 

309,417 
213,921 

di66,i63 

271,567 

3i8,5»7 
324,710 

331,127 
337,77 



Da wir Jndfssen das Reaurourscfae Tber.itio* 
mster anwenden , dar Siedepunkt aaf: -denu^bea 
aber gewöhnlich bei 886**^ pan bestimmt wird, 
wahrend die Engl^änder. ihr 212° F« be| einem B^* 
rometerstandb von SO" Engl. == SS7*'j77 P^r. be- 

•* ^»••^ .»• »•■ .^^9 

stimmea^ sq müssen wir do^h den Pupkt dee von 
Daltön gebrauchten Therbiometersibestimnien» 
welcher deni Siedepunkte uron 856"'> entspppht. 
DesbaH» Wedbden wir die schon t>bcln erwftHnte 
Prony'scfae Interpolationsformel an ; {wir setzen 
nSmUch . i 



V. 



_«M 
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310*, {o ist M £== 1 und 



e'^iir 



= 18, 0^0 

= 11, 290 

« — x'= 1,'786, 



X 

X 



: Sil «=2 

«SS 212 

und daraus ergiebt sich 
folglich ist 

80' R. = 21l',7S6 F. und 
212° F. = b6°,12R. 
Nach dieser letzten Gleicbitng «ind die Fah« 

1 

renheitschen Gradein diesen Verstj(cben 'Dal- 
tonSy so wie oben in denen von R-obison in 
R^aumursche verwandelt und wir werden uns der» 

■ 

selben noch späterhin bei einigen anplern Versu« 
eben bedienen. Eben dieses hätte uns auch diir von * 
Soldner gefundenei Formel (Gilb. XVII,!63). 

gegeben, indem man zuerst 2 12^ F. =: 80° R« setzt; 
B = 886'", b = 887%77 und t = 80*. *^ 

Aus dieser Dalt6nschen Tafel wollen ' wir 
eine andere herleiten, welche uns die Exjiansiv- - 
kraft von 6 zu 5° R. angiebt : 



' • .* 



*\ 



1^ ■ 



^e; 



mperatur 



Expaiuivkraft 



*! * 



Temperatur 



EipunürixaSi' 



o°R. . 


a"\2S» 


5 


3> 339 


JO 


4. 904 


>5 


7» 08S 


ap 


10, 223 


35 


14. 487 


30 


20, 536 


35 


28, 981 


40 1 


1 39i 386 



45° B. 

.50 

55 

60 

65 
70 

75 



53"'Hoo > 
7*1 330 

95, 846 
X26,' 004 

163, 591 

SIO, 6l2. 

«68, «39' 
336, 000 
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Fast um dieselbe Zeit als D a 1 1 o n tnit sei* 
nen Untersuchungen beschäftigt war (179T «-« 
1798}» stellte Southern in Gemeinschaft mit 
William Creighton Versuche Aber die Ex- 
pansivkraft der Wasserdämpfe an» deren Resultat 
Soothern in seiner „Letter to Mr. Watt"* Vom 
26. März 1814 mittheilt (Robison's Mechani- 
calPhilöSophy Vol. ILp. 166~178;. BeiTem* 
peraturen über 212° gebrauchte er einen dem Ro« 
bisoDSchem, unter ^12^ einen dem Wattschen 
fihnlicheh Apparat« ' Auf diese Weise erhielt er 
nach einem Mittel aus drei Beobachtungsreihei| 
folgende Resultate : ' 



Temperatur 



Pahreoheit 



i.^aumur 



Expansivkriift 

4" ' 

Engl. Zolle | Pariser ' liniea 



3a' 

5» 

6a 

7» 
82 
9» 

loa 
iia 
xaa 

13a • 

143 
153 

17?- 
i8a 

192' 

aoa 

aia 

250 

«93.4 
343i6 



©"jOGO 
4.451 

8. 90a 
13. 353 

17. 804 

33, 356 

a6, 707 

31. 158 
35.609 
40, 060 

44,511 
48» 963 
53. 414 
57. 865 
62, 316 

66, 767 
71, ai8 
75,669 

80, ISO 

97, 03« 
I 116, 349 

i 138.693 



I 



o,t6 
0,23 

ö,35 
0,52 

0,73 

1,02 

1,96 
2,66 

3»58 

6,10 

7»9o 
10,05 

12,72 

i6,oi 

20,04 

24,61 

30100 
60,00 

120,00 

24Q1OO - 






1,801 

a,59o 

3.941 
5'855 

8,ai9 
11,484 
15.988 

a2,o68 

39.949. 
, 40.307 

53,030 
68,680 

88,946 

"3.»53 
143.214 
180,257 

325,630 

377,084 

337>770 
675*54 
1351.08 
3703,16 



.» 



28 



Daraus ist oach der Proi^ysobea Formel fol* 
gencle Tafel von 6^ zu 5^ R. berechnet : 



l^eiliptratur 

.. . 


ElatticitSt 


Tenlperatnr 


Elartimtät 


9°^, 


l"',80I 


45° R. 


54'",5a5 


• ■ 5 


i, 724 


50 


73. 055 


• lO : . 


4. 371 ■' 


55 


96, 893 


. ,15 . 


6, 625 


60 


ia6, 711 


so 


9, 676 


6S 


164, 579 


25 


14, 07a 


70 


ara, 530 


^ 30 


20, 314 


- i75 


268, 778- 


. as ••... 


• 38, 729 


80 


336, 000 


4ö' - 


40, 146 
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Vorzaglich in der Absiebt, um einige von 
P a 1 to n aus seinen Experimenten gefolgerte Sätze 
zu prüf^', Stellte ^^drew Ure einige Versuche 
Aber die Expansivkraft der DSmpfe des Wassers 
und einiger ^dern-Flüssigkeifen an, wtelche er in 
seinen I^ew experimental researcbes oi^ some of 
tbe ieading doctrlnc^« of calorie, particuiarly on 
the c^lation between tbej elasticity, temperature 
and latent heat of different vapoura and on the 

admeasurement and capacity ; com* 
William Hyde Wolla*ston (g^e- 
schrieben im Julius 1817, vorgelesen in der A«*S.. 
Lond, am 50. April 1818» abgedruckt In den Phi* 
losopb; Trans, for 181,8 f. 838 — 894) mittbeilt. 
Er zog zu seinen Untersuchungen den sich durch 
seine Einfachheit empfehlenden Daitooschen Ap- - 
parat vor« suchte indesseq mehrere Unbequemlich- 
keitttt desselben zu vermeiden. Dalton nämlich 
füllte die ganze oben erw4bnte Röhre mit dem er» 
wärptieBdep: itluidum , es ist Aber bekAnnt» wie 



thermoraetric 
munlöäted to 



* 
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schwierig es ist, ^iner grofaea WassermasM thir^h» 
gängig eine gleichförmige Temperatur zu gebi|ni 
Biot erwähnt dieses Umstaades und der daher 
rührenden Fehler» so wie der dagegen enzuwen^ 
denden Mittel mit folgenden Worten: <i,Ia tem« 
peratiire d'une masse liquide» qui se refroidit dane 
Tair, n*est pas tout ä fait la va^oi^ au fond» et a 
la surface superieure , parce que les raolecnles pius^ 
froides descendent dans les 'coucbes inf^rieures 
par l'exces de leur poids. Ainsi la temperature de 
la colonne d'eau chaude qui enyeloppe letube dans 
l'exp^rience prec^dente» peut n'^tre pas rigöureju* 
sement constantedans tonte sa hauteur« On poutw 
rait es^ayer ae la rendre ^gale en agitant et m^ant 
les diverses couches dönt eile est composee ; maift 
qela serait assez difficile« 11 vaudrait mieux 
avoir plusieurs thermomdtres suspendus a diverses 
hauteurs dans Tinterieur de cette eau et prendre 
une moyeone arithm^tiqne entre leurs indications; 
ou bien encore» et cela serait prpbablement plu^ 
exact, on pourrait empioyer un thermometre doiit 
le reservoir serait cylindrique» et d'une longueur 
ega\e a celle de {a colonne de vapeurs etc:'* (Trai* 
%k de physique I, 268). Ein anderer Uebelstand 
bei dein von D a 1 1 o q angewandten Verfahren ist 
die ungleiche Erwärmung der Quecksilbersäule» 
bei welcher die Keductioneo wenigstens sehr 
schwierig seyn mochten. 

Diese beiden Hauptque]len von Fehlern such« 
te Ure auf folgende Art zu vermeiden« £r nahm 
ein ge'wöbnUcbes Heberbarometer, bei welchem 
der offene Schenkel indessen dieselbe Länge hatte» 






I 
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df der wmwMouene. Ueber dem Qneeksilber hti^ 
iBmd iicb io dem Vacoom das Flnidom, Welcbes.*^ 
is Dämpfe verwandelt wftrdeD sollte; der zu dent*:' 
Dampfe bestimmte Raam hatte eine sehr geringe^ 
Lioge. Dieser obere Raum ging dnrch den Boden - 
«•nies Glase jlinders, in welchen Wasser oder ein*.;, 
•öderes Flnidnm gegossen warde nnd durch unter*^"^ 
gesetzte Lampen erwirmt zur Bildung des Dam«^ z 
pfea diente» An diesen obern Raum derBarome^ ' 
terrdbre wnrde sodann die Kugel eines sehr em« 

pfindlicben Thermometers gelegt. Wenn er nun 

■ 

den Versuch anstellen wollte, so gab er dem gan«- 
zen Apparate eine bestinunte Temperatur und go(s 
So den offenen Schenkel %o viel Quecksilber» da& 
der von Pämpfen erfaUte Raum eine sehr geringe 
LSpge hatte; wickelte um den Terschlossenen 
Schenkel da, wo die Quecksilbersäule endete, ' 
•insn feinen Platioadraht und bestimmte dieLän* 
ge.der Quecksilbersäule im verschlossenen Sehen* 
kel Ober dem Niveau im offenen ; verglich er nun 
diese Ltfnge mit dem Barometerstände zur Zeit der 
Beobachtung, so erhielt er die Expansivkraft des 
Dampfes bei dieser gegebenen Temperatur. Wollte '' 
er nun die Expansivkraft bei böhern T^emperaturen 
messen, so erwfirmte er das Bad, es bildete sich 
in.d^r Röhre Dampf und dieser trieb das Queck- 
silber ^tiefer ; wenn er aber einige Tropfen Queck- 
silber.in den offenen Schenkel gofs, so konnte er 
, das Quecksilber wieder bis zum . Platlnadfafate 
treiben. Die Länge der hinzugegossenen Säqle 
gab ihm dann die Expansivkraft bei dieser Tem* 
peratur. War die Temperatur des Dampfes 
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21 2^ F. » so stand da$ Quecksilber . in beidjsa 
Scfaeokeln gleich bocb. Fflr höbere Tempisratii- 
reii bedieote er sich eines äbniichen Apparates» 
nur dab die verschlossene Hdhre gleich ontei^faalb 
des Cylinders ge1)ogen, ' also die doppelte 'Queck* 
silbereäule von 80" Engl, erspart v^urde. Da hier 
der Raumj in welchem sieb der Damj^f befindet« 
sehr. klein ist und stets dieselbe Länge bat» so 
wird er auch fast eine constante Temperatuf haben ; 
aufserdem wird der Unterschied der Temperatur ^* 
in der Quecksilbersäule, w^gen der schlechten Leit- 
barkeit des Quecksilbers weit gerii^ger seyn als* 
bei Dal ton. 

Folgende Tafel enthält die ineisten der voa 
ihm angestellten Versuche: 



Temperatur 
Pabrsnheit I Käaumur 



Expansivkraft 
Engl. Zolle 1 Pariser Linien 



24° 1 


- 3°,56i 1 


©",170 


i'",904 


3» 


0, 000 


0, 200 


2/ 25» 


40 


3. 56r 


0, 250 


2, 815 


50 " 


8, oia 


p, 360 


4» 053 


55 • 


10, 237 


0, 416 


4i' 684 


60 


12> 463 


0, 516 


5> 810 


65 


14. 689 


0, 630 


7. 093 


70 


16^914 


0, 726 


. 8, 174 


75 


19. 140 


0, 860 


9, 683 


80 


ai, 365 


1, 010, 


II» 372 


85 


23. 59» 


I, 170 


13. 173 


.90 


25, 816 


I, 360 


15. 31a 


95 


38, 042 


I, 640 


18, 465 


100 


30, 267 


, I, 860 


so, 942 


105 


32. 493 


2, 1<X> 


23, 644 


110 


34, 719 


2, 456 


27, 652 


^15 


36, 944 


2, 810 


31. 638 


120 ' 


, 39, »70 


3, 300 


37. «55 


i35 


41, 39S 


3. 830 


43. 12» 



'"T 
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TMnperfttiir 
Ffthranheit | R^auttiitr 



Expandvkraft 
Engl. Zolle IPariter Linien 



140 

145 
150 

»55 

160 

165 
170 , 

"75 
180 

185 
.190 

195 
900 

fl05 

310 

S12 

316,6 

220 

321,6 

925 
226,3 

330 

330.5 
234.5 
23s 
238,5 

340 
342 . 

245 

248,5 
350,0 

255 

s6o 
365 

370 

275 
280 

285>2 



43°>62i 
45>846 

48, 072 

50. 298 

52. 523 

54.749 

56. 974 
59,200 

61,425 
63. 651 
65. 876 
68, 102 



70. 

72, 
74, 
77. 
79. 



327 

553 

779 
004 

230 

80, 120 

82, 167 

83. 681 
84,393 
85,906 
86, 48S 
88, 132 
88, 354 
90, 135 



90, 

9«, 
92, 

93, 
94 



358 

915 

583 

473 
809 



96, 366 

97. 034 
99, 860 

101, 485 
103, 711 

105, 930 
108, 162 
j 10, 388 
112, 70a 



4'',366 
5, 070 

5. 770 

6, ^ 

7> 530 

8, 500 

9. 600 
10, 800 
I3> 050 

13, 550 
I5> 160 

16, 900 

19, 000 

21, IQO 
23, 600 
25, 900 
28, 880 
30, 000 

33, 40 
35« 54 
36, 70 
39, " 

40, 

43, 

43 



10 
10 
50 

46, 80 

47, 22 



30 

60 



53» 
56, 34 

60, 40 

61, 90 

67» «5 

72, 30 
78> 04 
86, 30 

93> 48 
loi, 90 

112, 20 



49>iS7 
57»o83 
64,964 

74.309 
84>78o 

9St7oa 

108,086 

iai,597 
1351671 

152,919 

170,686 
190,277 

2i3»92i 

237^565 
265,71a 

291,608 

325^160 

337>77o 
376,051 

400,145 
413^205 

440,339 
451)486 

4851263 

489,767 
5^.92t 
53^,650 

566,328 
582,090 
603,482 

634,332 
680,044 

696,932 

7f7,i68 

814,026 
878,652 
971^652 

1052,941 
1147,292 
1263,260 



' Temperatur 
ia Fahrenhftit | Köaumur 



SS 



^••" 



290^ 
295 
.300 

30s 
310 



Exp^ausivkraft 
^ngl. Zolle I Pariser Linien 



114^838 
117, 064 

119, 290 
121, «15 

124, 631 



i2o",i5 
00 

70 
56 



129, 

139» 
1501 
161, 30 
166, 25 



1352,769 
1452,411 

J 572.882 

1695,15s 
1816,077 

187^1809 



Die letzte Angabe bei 812 ist das Mittel aus 
I zweien Versuchen^ in welchen er respective 1^7'' 
und 165*^5 gefunden hatte, • — Wenn wir aus die^ 
sen Versuchen die Expansivkraft nach der Prony- 
schen Formel von 5 zu S^ R« berechneu) so er* 
giebt sieb folgende Tafel : 



Temperatur 


Expaneivkraft 


Temperatur 


1 

Expansivkraft 


<^R. 


2'",252 


65° R. 


i63'",468 


5 


3. 209 


70 


210, 466 


10 


4. 594 


75 


267, 975 


IS 


7, 219 


80 


336, 000 


20 


1.0, 328 


85 


423, 835 


25 


.14. 4«i 


90 


525, 083 


3« 


20> 190 


• 95 


638, 252 


35 


28, 070 


100 


776, 170 


40 


38» 262 


105 


931, 604 


45 


54, 297 


110 


»129, 527 


50 


73, 029 


115 


1358, 012 


55 


97, 043 


120 


1612, 084 


60 


126, 298 







Der letzte, welcher, so viel mir bekannt ist. 
Versuche über diesen Gegenstand angestellt hat, 
ist Ärzberger. Er beobachtete die Teinpe- 
ralur p.acb dem huiiderftheiligen Tfiermometer 
und drückte die Expansivkraft nach Wiener ZoU 

G 
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len aus; let2tere «habe ich in Pariser Xinien ver- 
wandelt nach dem Verhältnisse dafs 12"Wiener 
ioll 140,1S Pariser Litiien gleich sind. Was die 
Reduction . der Centesimalgrade in Reaumurscfae 
betrifft, sp habe ich 100^ C. = SO"* R. gesetzt; 
indem Arzb erger bei 100° C. die Expansiv- 
kraft 28",Z,8 Wien.=:336'",064 beobachtete; eine 
Gröfse, welche von 336'" so wenig abwjeicht, dafs 
die Unterschiede fast unmerklich werden Würflen, 
inaem das ganze Intervall der Thermometerscale 
etwa um 0°,004 R. geändert wird. Die ßeobach- 
tungen selbst sind: 



Temperatur 
Centesim. 1 K^aumur 



*£)cpansivki:'aft 
Wiener Zolle | Pariser Linien 



O" 


0, 


. 0",I52 


5 


4 


o> 197 


lo 


8 


0, 290 


15 


12 


0, 420 


20 


16 


p, 591 


25 


20 ' 


ö, 847 


30 


. ■ 24 


.1, 125 


35 


28 

•4 


I, 665 


40 


- 32 


2, 025 


45 


36 


2. 675 . 


50 ■ 


. 40 


3. 463 ' 


55 


44 


4, 453 


60 • 


'■ 48 ■■■ 


5, 673 


65 


52 ' • • 


7, 140 


70 


■ 56 


8> 919 


75 


60 


II, 05 


.80 • 


64 


13, 57 


85 , :;: . 


:. 68 


16, 55 


.90 , 


' 72 


20, 10 


95" ^ 


;■ ?s 


24, 08 


100. . 


•80 


aSi 78 


ij". r i . 


1 .■.-•., • . ■ 


' \ ' . " 



2, 

3> 
4> 
6, 

9, 
13. 
»9, 

23. 

31, 

40, 

51, 
66, 

83. 
104, 

129, 

158. 

193. 

237» 
s8(. 

336, 



775 
300 

386 
904 

90t 
890 

»37 

442 
646 

236 

437 
998 
244 
374 

»47 
03 t 

457 

25+ 

708 

182 

064 



SS 



Wenn tnan hieraus die ExpabsivjicräFte nach 
der Fron y'scfaen Formel von 5 zu S^R« berechnet» 
so. erglebt sich : 



Tenftntnx 


Expansivkraft 


Tenv^etfititx 


• 

Kx^iansivkraft 


oP 


• i'<',775 


; 45° 


, 55"',289 


5 


2. 531 


50 


74, 354 


lO 


4. 085 


. 55 


98, 569 


IS 


6, 309 


60 


129, 03t 


ao 


9, «90 


65 


166, 533 


as 


14, 910 


70 


ai3. 45a 


30 


21, lai 


75 


268, 775 


35 


29, 899 


80 


336, 065 


40 


40, 437 







Wir Wollen jetzt zur nShernBeurtheilung die- 
ser Tersiiöhe dieselben von 5° zu 5^ R« in folgen* 
der^afel ziusammenstelleh: 
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t ' » 



r 



,J 
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a« ■*. 1 • 1 
.... - ■ 
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Temperatur 



x m^ ■ i' " ! M l fia^ iM 



K ^1*1 






Betancourt 1 Robison - rl S^ohmicU 

■ ! ^ 



o°R 



+ 



a'",ooo 



5 


. 10, 240 


JO 


■ ii; Tgo 


15 ... 


r--'-4,-ao 


20 


17. 80 


25 


|I2, 60' 


30 • 


18, 24 


35 - 


125. 80 


40 


35. 04 


45 


47. 40 


50 


:64, vy. 


55 


'87, 84 


60 


1.19, 40 


65 


158, 4 


70 


S02, 8 


75 


26Xi 


80 1 


336, 



..jD"'»QQa -4. 

I. 430 

S,«^ 193 ' 
: 12,' 490" 

i7.'-><557 ■ 
25," 797 ■ 

48," ^16^ 
65. 314 

87; »Y^i 
HO,' .9^14 

150. 853 

• *m^ 435 ■ 
357. 746.:. 
336, 000 



rf ■ • . • . I '1 



. .Ol' 


!,099.- 


I, 


132 , 


.i," 


■■j&y ■ 


...£^j6qo. . 


ilO, 


8* 


'15, 


6« 


i23. 


]«< 


i32. 


i4f 


!43, 


6*2 


61, 


6». 


:76, 


8Ä'. 


<02, 


6<}'r. 


«31. 


■7«^ 


168, 


84 


«5».' 


<i4 


J»^^ 


^•,. 


336, 





r> 



Temperatur | Betancourt 1 Kobison | Rouppe 



^S° 


437"'.4 


43o",7o 


426"',58 


, 90 


556, 8 


551, 93 


532, 05 


95 


693. 6 


688, 71 


651, 47 


100 


861, 6 


852, 58 


799. 85 


105 


1041, 6 


1028. 7 


961, 56 


HO 


1176, 


nsi, 9 




115 








120 




/ 





Der blöfse^ Anblick dieser Tafel zeigt so* 
gleich die Unterschiede zwischen den von ver- 
schiedenen ^Experimentatoren gefundenen Resülta* 

' ten^ Was zuerst die Versuche von Betaftcourt, 
Röbison und Schmiele betrifft 5^0 haben sie 

' ^i^gln^!«^^ sie die Ex- 

pansivKraft bei der T^^per^ttit des 8chmelzend<ns 
Eises gleich Null setzen » während theils die ge« 
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Ärzb erger 


1 DaltOtt 


1 : ü.e 


» ,775 


2'",252 


a'",252 


2; 531 


3> 339 ' 


3, 209 


4» 085 


4. 904 


4, 594 


.. ,6. 309 


7, 085 


7, 219 


9. .890 


■ 10, 223 


10, 328 


S4, 910 


-•4, 487 


14, 4« 


2i„ lai 


. 2p, 536 , 


'30, 190 


29. 899 


28, :98i 


28, 070 


"40, 437 


39, 2S6 


38, 26a 


1 55, 289 


53, 400' 


54, 297 


^ 74, 354 


72, 320 


73, 029 


• 98, 569 


95, «46 


97; 043 


129, 031 


136, 004 


I26> 298 


i.6ß, 53 a 


>i63, 591 


163, 468 


213, 452 


2tO, 612 


210, 466 


268, 775 
316, 965 


268, 239 


267, .975 


336, OQO . 1 


336, , ooo 



• » 



Southern 





i"',8oi 




2, 724 




4, 371 

6, 62s 
9, 670 




[ u, 073 




20, 314 




' 28, 729 
4Q, 146 




54, 525 


« 


73, 055 
96; 893' 
126, 711 




, i^, 579 




!?I2, 530 

268, 778 

l 33$, 0=0 



$«Hmi{it j * > »ÜÄft». j 



65O1 ?6 
804, öo 



423'-'>83r 

525» 08 
638, 25 

776/ 17- 

1358, o 
161 2| t ■' 
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nauern Versuche von Dal ton o^ 0^ i«w bi#r wirk- 
lieb 9ipe Expan^ivkraft zeigten » tbeils andere Er« 
scbeinungen diese Expansivkraft anzudeaten schie- 
neo. Der einzige von diesen älteren Experii^enta- 
tor^n^ welcher (so viel als mii* bekannt ist} dii>- 
ses Ümstandes erwähpt , ist H o b ) s o n. Er sagt 

■ ! • • • 

Bämljch CMech. Philos. Vol. IL p. 87, On S|teaih 

' ' ' . ' •• • 

§. ^6), nachdem *er seine Versuche anfahrt bat. 



^ I 



— 38 — 

dafs sich aus denselben eirfige sehr wichtige Fol» 
gerungen ergeben, namentlich dafs keine belion« 
dere Temperatur nöthig sey, damit Wasser di^ 
Gestalt von permanent elastischem Pampfe anneh* 
nie und dafs es sehr wahrscheinlich «ey, dafs ef 
dieselbe selbst bei 82*^ F. annehme, nur sey di# 
Elasticität zu klein» als dafs sie beobachtet werdes 
könne. Denn Wilson fand, fährt er fort, daft 
sogar Eis ve^rdünste, denn ein Stück polii;tes Me<- 
tall, welches mit kleinen Eisfedern bedeckt war^ 
einem kalten Winde ausgesetzt , wurde gank 
trocken. ~ 

Was ferner die Versuche von Betandodrt 
und Robi'Son betrifft, so stimmen diese recht gdk 
zusammen,' aber eine Vergleichung mit de» Dal^ 
tonschen Versuchen zeigt grofse Abweichungen ; 
die Resultate der zuerst genannten Experiipentato» 
ren sind unter 80^ durchgSngig ijLleiflen Selbst 
dann^ wenn wir, wie Watt bei seinen Versuf- 
chen vermuthete, anilehmeii yifollten, dafs ihre 
Scale etwa 2 bis S"^' zu kur^ geweseii sey, so wor- 
den die Abweichungen' ^icht viel kleiner werdei). 
Ich glaube indessen , dafs Robispn in dense)» 
ben Fehler verfallen ist als Betancourt: et 
setzte die Expön^ivkraft bei ^0^=:0 und rechnete 
den Unterschied zwischen der Lthge der Queök- 
silbersäule vom Papinschen Topfe und dem Baro- 
meterstände blos far Druck der Luft, welche 
noch im Topfe zurackgeblieben war} brachte so* 
danndie Correctioh 'wegen der Ausdehnung der 
liuft an , wodurch offenbar alle Versuche zp klein 
ausfallen mufsten. Hierin scheint auch der Grund 
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.ai Jiegen, weshalb namentlich die Betancourt- 
sehen Versuche so grofse Verschiedenheiten der-: 
Expaosivkräfte zeigen. Ein anderer Umstand ist: 

■ ctor, dafo dieJK^ugeln der von diesen Physikern an-; 
gewendeten Thermometer sich im Dampfe und.. 
Bicht im obern Theile des Wassers befanden. . So. 
wie näralicb der Dampf in die HölTe stieg und die 
Kugeln der Thermometer berührte , condensif te- 
er sich daselbst; dadurch wurde seine latente 
Wirme frei und das Thermometer zeigte eine hö«; 

» here Temperatur an, als der Dampf eigentlich, 
hatie, daher mufste nothwendig die Expansiv«, 
krafi: zu klein ausfallen. Je höher indessen die« 

'^ Teifiperatur des Dampfes stieg , desto kleiner 
wurde dieser Uüterschied der Temperatur, und da- 
her werden .hier die Differenzen zwischen den. 
Versuchen dieser Experimentatoren und denen. 
Daltons auch verhältnifsmäfsig kleiner. 

Herr Professor .Schmidt erwähnt aufser- 
^em« dafs bei den Temperaturen des schmelzen«, 
deA' Eises das; Quecksilber- in, der Barometerr^öhre 
daaBelbo Niveau gehabt, habe, als das in dem Ge«, 
ü&fstf» leh vermuthe d^her, dafs die Barometer?: 
röhre nicht ganz luftleer war;, denn wollten wie. 
auch ano.ehm.en, dafs ein kleiner Fehler in derBe-. 
Stimmung des Nullpooktes an seinem Thermome- 
ter gewesen sey, so konnte dieser Temperatur« 
nnterisohied doch keinen solchen Einflufs h£)ben ; 
.und dafs Herr Prof essor Schmidt nicht dieCor^ 
raction wegen der Capillardepressign angebracht 
habe, ist von einem so genauen Beobachter nicht 
zu erwarten. Wenn man indessen seine fieob* 



/ 
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«cbttfkigen unter 80^ mit denen von Dal ton vnii 
Ure vergleicht, so findet man, dafs die von ihm 
beoba«liteten Expansivkrifte bei niedrigen Tem- 
peraturen weit kleiner sind, bei 20^ den Ure'scben 
gleich werden und dann sehr schnell wachsen. Ich 
glaube daher, dafs riian sie wegen dieser Ungleich^ 
betten nicht zur Herleitung des Gesetzes für die 
Expansivkraft gebrauchen darf. Eben dieses gilt, 
wie ich glaube, von den Versuchen Arzberger's. 
Ich habe nur die Versuche von Dalton, Ure 
und Southern zur Herleitung eines Gesetzes 
ffir $eweckniä*fsig gebalten, weil sie mit grofser 
Sorgfalt angestellt sind und eine grofs« Udberein- 
Stimipüng unter einander haben. 

Was die Aber 80° beobachteten Expansivkräfte 

Isstrifft, so stimmen die Versuche von Robiso n 

ood Betancourt recht gut fiberein; die Zahlen' 

scheindn indessen viel zugrofs zu seyn, wenigstens 

Ut der Unterschied sehr bedeutend, wenn man sie 

mit den Versuchen von Ure vergleicht. DieVer» 

suche von Biker und Rouppe stimmen mit 

denen von Schmidt recht gut; sie weichen aber 

Ober 90^ ziemlich von den Ure^schen ab. Nun 

iimpfiehlt sich die Methode und das Verfahren von 

^re allerdings durch grofse Correctheit; weil- 

wir indessen noch keine anderweitigen genauen 

Versuche in diesen höhern Temperaturen haben, um 

eine nähere Prafung anzustellen, unddieUreVchen 

Versuche bei weitem kleinere Expansivkräfte ge^ 

^en, als die der übrigen Experimentatoren, so wen* 

dete ich auch die Versuche von Rouppe und 

S«l|midt fur Aufsuchung der mittlem Estpan* 



i 

» 
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sivkrafMo^ gab ihne^ jedoch meht gWdieWabr« 
scbeinlibfakeit» Ich wendete bierzix folgenden be«t 
kannten Setz der Wahrscheinlicbkeiterechoiuig 
an : Sind e i b » < c , • « • . • beobachtete Wertbei und 
«9 P* 7 respective die Wahrscheinlichkeiten der« 
selben 9 so i$t der mittlere Wef tb 

"*— CC+P + 7+J+ 

Ich setzte bfer, wenn a die von Rouppe» 
b die von Schmidt uhd c die von Ure beob* 
achteten Expansivkräfte sind, «=s=:i3=l, 7=2. 

Folgende Tafel giebt die ExpanisivkrSfte ini 
AlitteU 



^M 



Temperatur Expantivkraift 



>/// 



ft".ioa 



5 

lo 

«5 

so 

2S 
30 

35 

40 

45 
50 

SS 

60 

7» 

7* 
80 

85 
90 

9S 
100 

IQ5 

110 
"5 

IS)0 



3> 
4i 
6, 

10, 

aö, 

38, 

39. 
54, 

96, 

136, 

163, 

3*1, 
368, 
336, 
425, 

5«5. 

644> 

789' 
948, 

1155. 

I35&> 
1612, 



091 
623 
976 
076 

3*3 

347 
593 

»31 

074 

801 

594 
338 

879 
203 

331 
000 

33 
39 

56 

05 

79 

9 
8 

X 



] VerhältniTs der Ezpantiv- 
. kräfte zu einander- 



1,470 
1,4.96 

1,509 

1,444 
1,42 t 

1,4^1 
i,4ö5 

1.372 
1.378 
»,346 

1.327 
1,308 

1.297 
1,288 
1,270 

1,252 
1^6 

«,23 



I » 



1,22 

1,22 

1,21 

1,18 
X,i8 
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Niefa diesen Prämissen wollen wir uns jetzt 
zu dem eigentlichen Gegenstand unserer Uptersu* 
chung wenden » nSipHch zur Aufsuchung eines Ge» 
setzes für die Expansivkraft der Wasserdämpfe. 
Wenn man nun» wie Prony in seiner mehrmals . 
erwähnten Abhandlung sagt (Journ. de 1 ecolp 
polyt. Cahier II. p. 26 u. fgO^ eine Reihe von 
Beobachtungen numerisch dargestellt hat, so lütst 
sich eine grofse Anzahl von Functionisn auf&ndeot. 
welche diese Beobachtungen ziemlich genau aus* 
.drücken; wir müssen indessen stets die Analogie 
der verwandten Erscheinungen um Ratb fragen» 
um unter diesen verschiedeaen Functionen dieje«^ 
nige auszuwählen, welche der Natur am ange- 
messensten, also die wa.hrseheinlichste zu seya 
scheint. In unsermTalla scheint die Analogie mit 
den meisten übrigen Erscheinungen, der Gasatten 
und Dämpfe anzuzeigen, dafs wir eine exponen- 
tielle Function wählen müssen;, und er Stellt daher 
für die Expansivkraft des Wasserdampfes folgende 
Gleichung auf: 

wo X dieTemperatur in Graden des Reaumursehea 

Thermometers, z dieEx^ansivkraftUnd/u^^jU^^^f»^^^» 

fi* 9it* ßiiidurcb die viersuche selbst zu bestimmende 

constante Gröfsen sind. Als er nun die-Beobachtun« 

gen, welche Betancoiirt bei den Temperatu* 

ren 0% 22% 66% 88% 110° R. angestellt hatte, 

anwendete, so fand er folgende Werthe für diese : 

Constanten Gröfsen: "*' 

Q^ =1,172805 f^, = — 0,00000072460407 

9^^ = 1,047773 >,,.= + 0,8648188303 

n =ri,Q28i89'- ■■ ^^,;*= — 0,8648181057 



— -4* "— ' • ' 

Di« nadi dieser Für mel berecfanetdii W^rtbl« 
stimmen ziemlich mit den von Betaneoiirt«i 
beöbacht'etefl ; da indessen diese BeobaobttfAgen« 
selbst ziemlich ungenau sind, so dürfen wir muf 
die Riciitigkeit dieser cd^tanten Oröfsenkelnea 
grofsen Anspruch niachen. . ' ' 

/ - ' • . ' 

Bioti sich einzig auf die Daltonschen Versu« 

che stfltzeod, schlägt einen ähnlichen aber beque* 

mern Weg ein (Traite T. I. p. 272 fg.). In der 

obigen Tafel enthält namlicb die dritte Spalte Öle 

Factörenj mit welcheit man jede Expansi vkräft'mal« 

tipliciren mufs,^ um die iu erhahen, welche der 

5^ höhern Temperatur entspricht. Wären diese 

Factoren gleich , so würde die Reihe der Expan« 

* 
sivkräfte eine geometrische Progression bilden; 

aber man sieht sogleich » dafs dieser Factor ^ierti-' 
lieh regelmäfsig abnimmt » je höher die^Tempera« 
tur steigt. Wir wollen nun zuerst die Aenderung 
im Gesetze dieser Annahme abersehen, und setzen» 
das VerhSlt'niTs der auf einander folgenden Gliedec 
sey constant und gleich K^ wenn man von der ho- 
hem Temperatur ;u der niedrigem herabgeht. Ist 

dann für das hunderttheilige Thermometer die Ex* 

' . -••■•,•. 

pansivkraft F« in englfscben Zollen diejenige, /wel» 
che der Temperatur 100 ^-n entspricht, so ist 

. F. = 30" . 

K 



F. 



30 



F, = 3o".KV 
und allgemein 

' F, = 30". K» 

und ' log. El, = lüg. 30" + n log. K 



i 
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■ ' -Obgkkh nun K keiaeswege« 0OA$t*nt iät« so 
onlfioKt aioh doch cBese Annahme picht sehe voa 
d^r. Wahrheit 9 weil das Verhaltnifs der Glieder 
itthx Jangsam abnimmU Ihrnach ist nichts einfa- 
cher als dafs mah die Abnahme der Logarithmen 
von Fn darcb eine Reihe von Gliedern von, der 
Form a n -4* b n*+ c n' darzustellen sucht, ^o a, b, e 
«onataote Coefficienten sind: man erhält mithin 
log Fb « 30" + an; + bn* + cn3, 

Ea ist, wie Biot sagt^ unnöthig Potenzea 
Von o za gebrauchen» welche höher *sind als die 
dritte« weil ihre Coefficienten sehr klein ^seyn 
würden« -^ Um diese Coefficienten a> b> c zu 
bestimmen, gebraucht er die Expansivkräfte, 
w:elehe Dalton bei den Temperaturen iOO^ T&^% 
60° and 25° C beobachtet hatte und findet 

_ a « — 0.01537419550 

... b «^ ~ 0,00006742735 ' . . 

c's= + 0,00000003381 

• •• .... ^ . ,. 

Wenn nun aber in diesen von Biot zur Be« 

* /■■.'• 

jrechnung angewendeten Beobachtungen zufällig 
mehr oder weniger grofse Beobachtungsfebler Jie« 
gen, so werden diese auch einen mehl- oder weni* 
ffiv grohtn Einflufs auf die Coefficienten in der 
obigen Formel haben. Ich hielt es daher für nö- 
tbig, mehr Beobachtungen dazu anzuwenden; 
wenn wir nämlich eine Curve zeichnen » bei wel* 
eher die Abseissen die Temperaturen, die Ordi- 
naten dagegen die Expansivkräfte bezeichnen» so 
. finden wir, dafs diese Gurve viel Aehnlichkeit 
mit der logarithmischen Linie hat ; bei niedern 
Temperaturen sind die Ordinaten sehr klein» so 
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wi e wir aber zu böhern ' Tem peratarenr gehto » so 
wachsen die Ordinaten $ebr schnell; fa^er letiüfatet 
offenbar sogleich, die Schwierigkeit ein^ dfe grö« 
fsern Ordinaten mitHfkIfe der^kleinerA w.b^stim» 
men, denn -so wi^ siob der VV9rtI|;dQr kleinem 
Ordinaten tfut um ein wenige^ indeV^ ^fahat die» 
sesefB^ti' bedeutenden ^iiiftufa aaf d^r.^öfsertiu 
Daher hnbtt^öli 2br Entwfck^tonfgrdc^OesfiCztts^Ute 
Beobäcfittingfen isvirischen^ und 8(i^' K*''mn Std-i^, 
R. angewetidet ; von 4en Beobachtutigeniä^Mr 80^& 
hielt icb'k«in6 einzige i^ur Berechdimg dienlicfat 
da bier-di6'Beoba6htüiif^f9bIer''w^^d -dBr'trrtfsera 
Aenderüng der Expänsivicraft immeir gröl^^r und 
einflurs;*eicher auf die Formel werden müssen^ sie 
können daher höchstens zur Prafun£[ der^^fmet 
dienep« 

Da ich die, .Expansivkraft durch PariserZolIe. 

_ « ^^ , ^ * 

die Temp^rajiur durch daß (\eauixiurjsab« Thermo- 
meter ausdrücke, so irsrwai^delt sich di^ l|>raiel 
Biots In folgende: sm jsp> 

log. *•« =» log» 336''*+:an + brf+ cikS .ölen . » 
0=— log.Fn + öjSa^JSM'+an + bii^+jjyi?. .^ 

Auf diese Art erhalt'ba wir.fpigebde stohMcdb^ 
Gleiobiingeti : . :c- 

o ±^ »,20 J7066 »f ?o ar+i 80* b 4* 80$ ii 
= 2,0362403 +75a + 75'h-f753'e . . r 
0-=^ 1 ,861 41 54 + 70 s -h 70^ b + jo^ß f n 

o = 1,6827328 + 65,a + 65* b +.6530 , . 
o=ri;5a3O5iri + 6o« + 60'b-H6o5c . / rrvv^ 
o = 1,3703053 + 55« + 55' b + 55^ c ,1... ■,..'. 
= 1,2178389 + 50a + .50?b + 5o1c^ .^ , 
o = 1 ,0700796 + 45 a + 45^ b + 453 c 
.O = o,9327099 + 4oa-jr.4o> + 4o3c. , 
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o = 6,541389 1 + 25 a + 35* b+J53c 
Ö s= 0,4248054 + 2ö a + 20^ b + 2o3 c 
0=^0,3118159+ IS^a + lS^'J^+IS^c 
^'öcs 0,201639a + loa + lo'b + 10^ c 
D»o,ö976684+ sa+ 5*b+ 5^c . 
Um cBests mehr als bestimmte Problem auf- 
«uldstBt woHeii i^i^ uns der von. Gaufs auFge* 
iteUten .\MethoG(e der kleinsten Quadrate b^ie- ^ 
neii« Halben wir nämlich folgende Gleichungen 
, .1» ==:-^m. H-a p-+-b.q -4-c r.+ »«,»«. • 

v :=: — m +a p + b q + c 1*^4-« 



• > » . t 
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IKTO p, q, r die durch die Beobachtung zu bestim- 
menden Gröf^en sind. So findet man die wahr- 
scbeinlichsten Werthe dieser Gröfsen, wenn man 
' ' i>=ab^a'i;H-aV+a'V^ 

*«i==«o^b'i;+b'':5'4-b'-'iJ''-+...... 

^ '«/( u^ :fi:t}€U-*f^o U-4-C uH^o u -{'•••••• 

setzt und aus diesen Gleichungen die.Gifofsen p» 
gf, njdurih^ Elimination' bestimmt« Weil nun 
II sziHJt* ü" . . . . = 0, SO ist auch P =Q=R . . . v = ; 
WiP erhdtM daher folgende drei Gleichungen« 
o» 95.8,7011870 + 3740oa4-23i200ob-(-i5340500oc 
t = 60290,5883250 + 23 i^ooo a + 152405000 b ; 

+ 10461800000 C - ; 

= 4019380^7585500+152405000 a + 10461800000 h 
+ 738439625000 c ^ 

Wenn wir diese Gleichungen auflösen» so er- 

giebt sich 

aa -70,01907612588 

b== — 6,00010296015" \ 

«XE.-:- 0,0006000473 r .*' * ^ - 



/ 
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Und ntithio: -r •■ 

log. JV, =x 2^2^3393—0,01907612588 a . 

-7-0,00010296015 n^ — 0,000000047^1 n^ * 
woalso^n deir Abstand derTemperatur^^j^ür welche 
die Expaosivkraft des V^a^ssers gesucht. wir(^> yoii| 
Siedepunkte -des Wasser« in Graden des Reaumur- 
sehen ThertnometeES ist und far*Grade unter -80^. 
positivt über. 80^ dage^geo negativ ist^ Wehn.maa 
hier d^e Expapsivkraft von 6,.?u 5° befecHn.et .uncj 
die berbcbnetea Wertbe mit den beobaphteten zu« 
samn^ep^tellt, so ergiebt sich .folgende Tafel: 



' ' Üntdribliied 



Pari». LiiÄen j • ^Ova'de 



rfttur - ^beobachtet \ beilechiiet 



•n^ 



10 

15 

2Ö-. 

25 
30 

35 

,4P- 

45 

SO 

65 

70 

75 
80 

85 
90 

95 
100 

105 
110 

HS 

lao 



u 






• 



3. 09J 

623 
976 
076 
323 



4. 
6 



li'« 



»W/ii 



% 



10, 

14, 



' r";o75 

:3.'137 
4, 68c 

6, 893 
10 * 621 



- 20f ; 347 

28, 593 

:54. 074 
72, 801 

96. 594 
163. 879 

an, 203 

^268, 33« 
336, 000 

425. 33 

52s. 29 

644, 56 

789. 05 

948, 79 

«tJ5. 9 

1358, o 

161 2, I 



14, 

28, 
■39. 
53. 
72, 
96, 

126, 
1Ö4; 

211, 

»68, 

336. 
416, 

509. 
615. 
736, 

870, 
10(6, 

i<74. 
1341. 



382 

381 

5" 

403 
768 

463 
460 

840 

768 

463 

151 

pöo 

056 
192 

850 
3Ö2 
225 

803 
643 
.163 









ö"';ö2f 

: O, «646 

057J 
083 



O, 
O, 
O, 
O, 

o,- 

O, 



\ - 



055 
059 
034 

o8;j 

o, J7i 
o,. 306 
338 



+ 

+ 



o, 
o, 

o, 
o, 
o, 
o, 

o, 

9. 
16, 

28, 

• 52/^ 
■ 78, 56 
139. » 

183, 4 
270, 3 



134 
50a 

889 
260 

180 

OOOJ 

27 

10 

' I 

71 



+ ö, 18» 

+ 9.198 
— o, 15» 

—Oi Ö75 
•iro, 037 
+flj 024 
— &043 
-h ö, 06^ 

— a; 09t 
-1-0,079 
— Oi 025 

.+ 9. 075 

+ Q, 105 
+ Ö, 025 
r*-0, 014 

o, 000 

-o. 489 

— 0,734 
- 1, 81 3 
-' I', 720 

— 2, 141 

— 3.400 

— 4, 020 

— 5, 320 
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* Wenn w^ in dieser 'Tafel die bBreM^faneten 
Werthe mit den beobachteten verglefcheo*^ *so'fin- 
den wiH dafs die !)erechneten Expansivkrffte bei 
Temperaturen unter 80^ bald gröfser bald kleiner 
sind als die beobachteten, und dafs all,eUnt^eirschie- 
de etwa iViherhalb'der Gränzen der Beoba'chtungs- 
fehler liegen. Ueber 8Ö^ dagegen 'smtf die be« 
rechäetea' Werfhe weit kleiner als di6 'beob- 
achteten» Um nun eine Formel zu erhaltebV wel- 
bbe auch bei diesen höhern Temperat'urien eine 
gröfs^re Genauigkeit gewährte, so \^ähltö löb eine 
GleitlijQifig mit vier Gliedern » nSmlich 

lqg;r„;=lpg. ^36:" + an + bii« + cn5+rdn* 
Wenn' hei diesen GVeiohu^ngeh das obig^ 'TerfaB- 
iren des Hofratb Gaufs ai^evirend^t 4rurdeir, so 
ergab sich ^ ' j 1^ 

P = 958,701 1870 + 37400a +a3iaooob+ 1*2405090 c 

<t-|o4$iSoooood * ... 

O5te6029O,5g83^o + 53i200oa+ i52io50o^b 

+ I0(46l8oooooc + 7384596jt500od 
O » 4019380,7585500 + 152405000a + 104^1800000 b 
• . +73l84396^50ooc + 53 19185000000a : 
p s» aySi 12209,6008750 + 10461 800C0 Ä . : 

^11843963^5000 b+; 5319185000000* : ' ^ 
+ 3819119253125000 d ' 

Wenn wir diese Gleichungeo auflösen 1 so ist 
Ä=:— 0,01950230219 \ 

b = -•- 0,00007404868 , 

c =Ä 4-'0^oooooo6625a j 

dÄ-|Hp,oooooob0395f . J ^ -., 

. und - f / ' 

I05. Fn = 2,5163393— ö,oi95;oa302i9n ' 

— 0,00007404868 ni\—.o,oooooo662^2inJ ^ : ', 
+ 0,06000000399 n^ 
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jpM'nadh' d§r «ti«ii"i^ntvrtokeltJteil Formel von & zu 
9^ de» jleatifmiivcheB 'TbermoinMers berecbi^ii« 
aoergieibt $i«h fol^ftita.Tafel r - 



Tempe-, . 



h 



jm 



««1^- 



Expansivkraft 
feobacHtet 1 berechnet 




IThterschied 
Varis.' Linien I Thermgr. 



•♦*-*■ 



— o°,i47 

+ o, rii 

Os.oda 

— o, 246 

— o, 156 
o, doo 

—0,051 

+ o, 070 

---0,087 

— o, 081 

— o, 051 

-4o, 02^ 

-h o, 0261 

— o, 066 
— o;ö9tf 

; O, 000 

—0,320 

=-0, 25^ 

— o, aäii 
+ o,. 141 

+0, 191 

+ 2. 519^ 



5 

20 

30 



i:: 



iä 



. < 



45' 

55 

60 

. i$5 

70 

,90 

' '95"'" ' 

lOO-.,.. 

195 /. 

'iiö'"' 

115 V 

.130...., 



1 1 



i.ii 



'' «. 



3. «91 

4» Ü^B^ 



io, o76r 9' 961 



14, ■ 3*5 

$?>'<347 
?8, 593 
39.' 23' 

54r 074 

96, 594 
X4^, 338' 



; 1^34" 679. «J^4* ^91 



211, 303 

:'i88'/3'3t 
35«S «06 



525. 29 

'•644, 56 : 

7«9..'«5 

j948> 79 , 

■"■lÄS, 9' I 

1358, o 



HV 325 

28, 49? 

39» 40V 

'53» -782 

70, 434 

96, 319 

1^61, 186 



210, 513 

'^267. ■ 237 
3^0, 000 



4?«' •33.-: 418, 875 



— o'",029 

— ?. »34 

. I15 
i'ös 000 

q» 059 



— O 



» / . V ' 



-. p. 096 

+ o, 178 

" ; ,0. 367 

— o. 275 

- o, 152 
+ o, acia 
— ^ o, 690 

-" I» 093 

'. 10, : ÖOd 

-r 6, 4$.. 



518, 274I— 7> of» 

«37. 75«^ '6, SV 

.7»^ 097H' 7* -.95 

. $. 17 

7> 8' 

+ 6.3, O: 

+ I28j O 



i 



953. 957 
"63, 736 
1431, 055 

I6l2, ^,,1740, 133 

Die IJuiBrsQhiifdie zvfischeihi^a beobachteten; 
vo^ l>^9^b^et§a Sl^s^jcitSteh ^suld hier sowohll 
Aber als unter dem Siedepunct dbs Wassefs klei- 
Dter aisf bfei'derer'stfeh Formel; "über demselbeii' 
sind Sie sowohl positiv alö negativ. Üie einzigen 
Unterschiede von Bedeutung sind die. bei denTem» 

D 
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I 

sen. bedenkt,; .«ifiei'li5chs»v9Qbv«»erif «iitfti.nctif^ 
grofefe Elafiticilal au messen V UfOn leivmo^ ' g^iHg^ 
Unterschiede in der Tettipdratfu^ tiiteigcafe^ Ac^Or 
derang der Expttifsnrkraf t ent^^piricht j a|o Hifet *ich 
diese AbweicbtroK des bereohneten Weif tties,' von 
dem beobacbi[;«tea wohl entschuldigen» obn««« 
ftl^r gegen dlc^.Gdniauigkät der Fo^ine| zubre- 
chen : zUmal d» wir |bei*di#seni Is^en T^mpesEttu- 
ren nur die äebi)ac1iluogen''von: ÜT6''liat(en| ^nne 
da($ wir dies^ «lit ddn voo;;.^ndJE{ri^E!?cjper|men^i^o- 
iHn gefunden en-^Gfüdsen v<^ie|oh§n klonen. '^ 

Ehe icl| jetzt weiter gj^e,! ;^3l11 icli xfoch ^fni- 
ge Formeln vntersucheci , .welche ande^^a ^Fhysjikar 
i^dr die Expänsivkraft der Wa^setdämpFd gegetSen 
haben. ; ich , werde mich jedoc^ cfaraiifT e)iisch^a{n- 
&M, die Fernieln von Biotin ^Paüeker ^d 
Als(y.er ei):ier päherti Prafuiig.,za unterv^erfen«^ 

* Bidt leitete seine schon 6beB ifi^älinte F0r* 
mel aus den Baäbachtunfiren Daltdt^s her. i Ist l^er 
nllmlich i^ der ^bstand-derTenvperatur^^ar we^clie 
die Expansivkraft des WaSs^rdampfes! gesucht 
wird^ vom Siedebuncte des ^V^ssers i4 Or^Hc^n 
des bundprttheiligen Thermomleters» so erhält er 
folgende GleJchirng' für den Logarithmus der durch 
englische Zolle^ a*sgedrücktctt'^uicksilbcrsäule : 

log. Fn = log. 36^0,01537415 Jon-rX.o,ooöo67'4*iV3itti' 
+ 0,00009093381 n 3. , ;.. . . r,. 

qder wenn wir die> Temperatur durch das. j^eau- 

mur$che Thermometer ausdrucken 

log.F^=;log.3o-o,oi5374i955.|p / ... 
— 0,00006742735. 
X(|ni>2 + 0,00000003381 ^Shj)3 
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f'olgtettde iTafel entbllt die beobachteten und, 
die Vbd' xtHt nach Biot's Formel berecbnleten Ex> 
pan^^i^Mkftii fv en^i^'in'Zbllen fttf jeden fünften 
Oralf'd^iRefldmätsebeiiThe^oitieters: ' 






lim li 



M 



t 






•* 



Elasticität 



^ohftobtet 1 UtrudEbt 



UntertqUied 



-ftvlla 



tTemper«r 
* türgrädfe' 



35 

40 
45 

55 

60 

65 

^) 
75 






O^jÄOO 

©, 297 

' 0/630 

o, 910 

» l/d90' 

h 8?»P 
2, 540 

'3,500 
4,; 7^^- 
. 61. 450 . 
8, 550 
II, 250 
14, 600 
18, 800 
24, 000 



..1 



tolf.j^y 000 



^0 ^ 

o ,200 
o, «95 



«I 435 o^rWP^, 



o, 632 
O9 910 
I) 296 



+ 0, 002 

o, 000 

+ 0, 006 

+ 0, 014 



2, 554 

3, 500 
4»^ 767 
-<^i 879 
8, 548 

1^, 250 

14,906 

18) 814 

53. 9?i 
30, oöo 



o^Söbo 

— p, .GOß- 



o, 000 

H-o, 429 
— o, 002 

0, 006 
+ 0, 306 
+ 0, 014 
_o, 099 

o, 006 



o®,ooö 
-^o/ö86 

+ o, 043 
o, 000 

-f A 066 

+ o, 03?^ 

+0, o8at 

o, 000 

•fo, 024 

+ 1, 13^ 
—0,004 

o^ 000 

+ o, 40s 

+ ois 

— o, 08S 

o, 000 
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Man sieht« dafs hier zwischeii d^n beobachte* 
ten und. i^en durch Berechnung erhaltenen Langea 
der QuecksilbersSuIe« welche dfr .entwickelten 
Dampfmenge das Gleichgewicht halt » eine recht 
gute UebereinstimmuDg herrscht. 

Dieselben Beobachtungen Dalton^s legte 
P a u c k e r seinen Untersuchungen über die Expan- 
sivkraft derWasserdSmpfe als Elemente zunfi Gran- 
de. Er entwickelt in seinem Programme „ Ueber 

' D 2 



— ftf — 

summen auf pbysikalisefae^sie>baebtitog6|t^''fMitau 

ißl9. 4. p.;26 ~'.32)zweiForineln, um v^jpn^^elst 

ders^lbenz/rfle Hube der<2;U^cUfilbjeri<^Ia ^^ulei? 

ten,, welche mit den Jtn Vtcuo. h^findJi^h|eii.Was* 

serdämpfen im Gleiühgfwjphte ^tebU ; Sllff^ A^i 

Länge dieser Säule Ui opglj^Qbea Zolleo mit b be- 

zeichaet und i^t t die ^UgeK^rigß XßmpeiTftJ^ ifi 

Graden' des Retftimüjrscbta'TfajermoinetofSt ^ ist 

jiach^ei^e'f cf^^^i^n Fjörn^el * . . ';^ " * 

i logcb i: dog. 30 — i (^0i^ia7978a74 («0 - *>— 
fe,ooaio96S4?*86<8o4-t3P-|-o,e>oqoc)oio9Sf39; ;6 (8«-^ t)3 

• • ■. : ^ : ArV 

,Ji^;. feiner zweiten Forme} bealimmt er jücht 
den X6gai4tfamus yon b» w^e diese^ durcK-alle 
i)isbe;jr er:w$bnten g0scliab» S(^n(^erh er jbestimmt 
b selbst. Es i$t nämlich oüchj dersjßlbeni <^ 

^ (it— .86).OpjDoi8826fa72 

;. ;^^ ; Ct-8o).o,oi946939fK.. /: 1 1 '^ 
^r=3o .10 . ^ s ^ ' • • ! -i . .M I ^ :d 

< * ". . -....'• ,:;: j ' ^^- 

Pie; be^cJe» folgenden Tajfelii ieat|iafteno«ine 
Vergleicbung der von Paucker nach diesen Formeln 
berechneten Wirthen vo.n h mit den durcti fieob« 
drcbtung gefundenen für jeden fünften Grad des 
Reaümürsch^n Thermometers. " 
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Pol-rfMl A. 






Tempera- 
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£±pändHiiift 

beobachtet! berechnet 
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o",aoo 
o, 297 
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o, 630 

o, 910 

I, 290 
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2,540 
3» 500 
4, 766 
6, 450 
8, 550 
II, 2S.0 
14, 600 

„ 18, 800 
24, 000 
30, 000 



'eAipera- 
I turgrade 






I 



o ,2001 
o, 3964 

o. 4349 
o, 6318 

o, 908s 
». 2930 

.»v8ap9 
», 5368 

3, 4960 

4, 7645 • 
0,4203 

8, 5527 
II, ädio 

14, 6g3i 
«8, 8359 
23, 9196 
30, 0000 

Formet B. 



// 



+ o ypooi 
•^ö, 6006 

— o, 0001 
+ 0, 0018 
— o, 0015 
+ o, 0030 
+ Of Ö009 
— o, 0032 

— o, 0640 

+ 0, 0045 

— o, 0297 
+ o, 0027 
4- o, Ol 10 
+ 0, 0521 

+ o, 0359 

— o, 0804 

6, 0006 



+ o ,010 
— o, 026 
-— o, 006 
+ 0, 03g 

— o, 023 

+0, 033 

+ 0^ 008 
— o, 019 

— o, 018 
+ 0, 015 
— o, 784 
+ o, 056 
+ o, 018 
+ 0, 069 

+ o, 038 

— Oj 072 
o. 000 
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E^pansivkraft 

beobachtet] berechnet 
TT 



-Unterschied 

I turgrade 



ö ,200 

o, 29^ 

• o, 435 

o, 630 

0, 910 

1, 290 

1, 820 

2, 540 

3, 500 

4, 760 

6, 450 

8, 550 

ii> 250 
14, 600 

18, 8cx> 
24, 000 
30, 000 



o",i88o 
ö, 2858 
o, 4278 
o, 6308 

0, 9164 

1, 3125 
»* 8541 
a, 5844 

3, 5559 

4, 83 »6 

6, 4»56 

, 8, 6034 

II, 2834 

14, 6375 

i8> 3571 

23, 8584 
* 30,-0000 



o",OI20 

— o, oii^ 

— o, 0072 
+ 0, ooog 



-r-o^jop 
— o, 476 

-0,216 

+p, 017 
+ 0, 0064 j + o, Q97 
+ 0,0225 +0,247 



I 



+ o, 0341 
+ o, 0444 

+ 0,0559 

+ 0, 0716 
+ o, 0356 

+0, 0538 

+ 0, 0334 
•+-0, OJ75 
— o, 4429 
— o, 1416 
o, opoo 



+0,273 

+ o, 264 
+ o, 252 
+ o, 243 
+ o, 094 

+ 0, 112 

+ o, 055 
+ 6, 050 
— o^ 471 
— o^ 126 
ö| 000 
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Man siebte dafs/be^d«: J^meln der Natur sebr 
gut antspcecbeo ; indessen aiod die ün^rscbiede 
zwiscben dbn beobachteten und berechneten GrS* 
fsen bei der Formel A kleiner, als dieses bei der 
Formel B der Fall ist; aus diesen Orujide giebt 
P a u c k e r selbst (p. S l) jener^Formel den Vorzug 
vor dieser. 

Bei diesen Untersuchungen, so wie ebenen von 
Soldner, Tralies, Laplace und mehreren 
andern wurden gröfstentheils die Versuche Datton*s 
zum Grunde gelegt; es waren diese die ersteui 
welche eine hinreichende Uebereinstimmung unter 
einander zeigten; sie waren mit .grober: Umsicht 
angestellt, und die Gesetze ^ welche der Verfasser 
darai^s Aber die Theorie der Wärme herleitete, 
erhielten mehr oder weniger den Beifall der Physi- 
ken Die oben mitgetheilten Formeln waren fer- 
ner rein empirisch ; man ging nur davon aus, dab 
die ElasticitSt der Dämpfe durch eine Exponen- 
tialfunction dargestellt werden müsse. Herr Hof 
rath Mayer theilte in einer Sitzung der königli- 
chen Societät zu Oöttingen am 10* Junius 1809 
eine neue Formel mit, welche mehr auf theoreti- 
sche GrQnde gestützt schien (siehe Commentatio 
de lege vis elasticae vaporum , auctorp Job. Tobia 
Mayer, in den Commentationes societatis regiae 
scientiarum Gottingensis recentiores Vol. L ad 
Ahn.' 1808 — 1811. p.l — 40) und welche mehr 
oder weniger von den Physikern als die einzig 
richtige angesehen wurde« Der Verfasser glaubte» 
dafs die Versuche von Dalton keinesweges dazu 
geeignet iwären, um ein allgemeines Gesetz über 
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die Elastkitit dtr WaSterd«in|»fe tfus^ denselben 

herzuleiten; der?sleb itorcb seine Einfeehheit iU 

lerdinge empfeblende* Apparat des englischen Phy^; 

sikers gebe nämllcb cfie gestiebte Gröfse keines^ 

weg^eagenau; denn dd sich das Thermometerntolit 

in den Dämj^en. selbst beFand , so erhielt er mir 

die Temperatur des umgebenden Wassers 9 . kei- 

BesMreges die des Dampfes; das Glae sey aber ein 

so/scUechter WIrmeIejter» dafsvhier fanf oder 

Hoch mehr Minuten nöthig seyen» weAn das ver- 

dunstende Wasser dieselbe Temperatur habeä 

sollte als da^ erwärmende. Ferner- wird Daltoa 

getadelt, dafs er litcbt auf die Ausdehnung des 

Quecksilbers durch Erwärmiing geachtet habe; 

^ch habe indessen schon oben erwähnt, dafs es 

^ehr schwierig seyn möchte, die deshalb nüthige 

Correction anzubringen ; ja ich glaube , dafs alle 

Versuche selbst noch an zu vielen Beobachtungs* 

fehlem leiden, als dafs es schon nöthig sey auf 

diese so kleine Gröfse RQcksicbt zu nehmen. End- 

i lieh könnte bei der Methode, welche Dalton an* 

wendete, um das in Dampf veicwandehe Fluidum' 

* * , . ... 

über das Quecksilber zu bringen , sehr leicht Was« 
ser zwischen den Winden der Röhre und dem 
Quecksilber bleiben , welches dann selbst in 
Damp{farm übergebend , die GontinuitSt der tnts^ 
senden Siule aufhebe. Daher begreift May^r nicht 
die Uebereinstimmung der Versuche Dalton^s und 
yermuthet, dafs dieselbe;n etwas corrigirt seyen. 
Dafs dieser letztere Einwurf wahr sey, dafs die 
Säule getrennt worden sey, läfst sich von einem 
so gewandten Experimentator als Dalton schwer* 
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lieh behaupten* Wenn dieContiMitäl desQoeck«* 
Silbers \yirklich aufgehoben war , so Ijefa sich et^ 
warten, dafs er dabin streben würde, die DämpSpi 
über dasselbe zu bringen. Und gesetzt, die Siula 
wire in mehrere Stüclce getbeilt worden , so wär^ 
der dadurch entstehende f^ebler gewifs unbedeoH 
tend gewesen. Denn da die Gase nicht durch ihr 
Gewicht, sondern durch ihre Elasticitit einen 
Druck ausüben , so wäre der*Gegendruok der zwi^ 
sehen dem Quecksilber befindlichen DampfmengQ 
dem auf sie ausgeübten Drucke gleich gewesen^ 
die der Elastioität das .Gleichgewicht baltendo 
Kraft wäre also dieselbe geblieben. 

Aus den erwähnten Gründen zog Mayer die 
Versuche von Schmidt vor , weil hier die Tem« 
peratur, welche das Thermometer angab, auch' 
die der Dämpfe war; da indessen Schmidt glaub- 
te, dafs bei der Temperatur des thaue.nden Eises 
keine Dämpfe gebildet würden und die von ihm' 
gefundenen Gröfsen unter 20 zu klein sind, so 
stellte Mayer bei diesen eigne Versuche ap, wel« 
che er bei Herleitung des Gesetzes zum Grunw 
legte. * •; 

Ich will hier in der Kürze den Weg Mayer't 
bei diesen Untersucbuogen angeben. Die Elastif 
cität der DSmpfe steht im zusammengesetzten Vetf 
hä'ltnisse der Wäirme uod Dichtigkeit derselbe»! 
wird also die Elasticität mit E, «; die Dichtigkt^ 
mit D, 8, und die Wärme mit V, v bezeichnet, 9ß 
verhält sich ^ 
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pea, sovi^i^bAl« steh . , 1- j : , t. • 9. nr • 

68 ändert sich jnitfain die obige, PropoKtacm iiir«ldk 

giind6u ' .f • . ^ ':-.;>t.,| ,.,. 

Wird. das Volumeii, der 4 rockeMo . Luf t bei 
der Temperatur des thauenden Eises gleich,,! g|> 
setzt, so ist dieses bei der Temperatur t gleich 1 
H- 3Tf > setzen wir mitbin Ü= 1 +^Tt ^^^ 
u = 1 + 3T7> bezefchhen fernei^den Bruch ^-^ 
mit Aj so erhalten wir • . ^ o ■' 

E:€:»^D(i + AT):i(i + At) 
«' Das schwierigste bei.derEntwickeliin^vcyes^ 
]^armel ist die^ Bestiininuog der Gföfsen D und^SL 
Dafs di^I^chtigkeit der Dämpfe» also ihreMenge:i 
von der Temperatur abhängt, dafs mithin B eine 
Functioh von t isft,' bedä'rf wohl' keines Beweises« 
Wir wissen nur, dafs B zugleich mit t grofdei^wird; 
wenn wir fefrhirir df^ ztrsatoTm88gehart^eto"'IÄiFferen* 
zen voni^uiid t mit A&'Wd'*itt* b'ezefctoöa,^^ 
«(rächst AS schneH^/ ds A^, welillieCohäsion zwi* 
mifia (feh Theilen dps Wassers weit jfthd^fe^Ub^ 
i»immt/ «I^d cHe Dampfentwickdufng "^k^lAtMi^ 
erfolgt , sd' wie die Teniperatü^ zudimört'}^ Ihafe» 
een mufsA^f^r ein gewisses A t wieder abnehmen^ 
denn wenn die Dämpfe schon eine bedeutende 
DicbtfgReii erlangt h aben , so fibefn sie eineti sol- 
chen Druck' auf das v^rdunstende^'Plu^dufil a^^» 
dafs' bei wachsendein Brücke d^e ll'&^ile' itetlr ei- 
nen gDofsern ödet '^eringerQ^WlderstanÜgeg&iSi dbl 



VWtÜiMj^fojeig erlef äeti. Daher tnüf^ ^le Function 
VdiiftV W«lehe den Wtaitb irön l giebt, so beschaff 
fen 8eyn<, dafs sie mit. der TempeVattir selbsl 
wichst, aber bei sehr groTsem.t sich immer mehc 
eÜB^e^coostaDten Gröfse n&'hert; sie mufs ferne« 
so beschaffen seyn, dafs sie fQr ts^O^K.nocb 
Dichtigkeit und Elttsticität des Dampfes giebt. 

Von diesen Principien ausgehend, glapht 
Mayer, es sey 



Z == i-i-A t oder 5=i2 ^ (i+At) « 

wo «, 7 und m durch die Versuche nfiher zu bestim- 
mende constante Oröfsen sind, während e dio 
Basis der hyperbolischen Logarithmen bezeichnet« 
Dieser Ausdruck genügt den obigen Forderungen ; 

denn ist t=:o, soistB== ^ — 9 wichst t, so 

wichst auch B, und ist t unendlich grols, so Ist 
$£='», also constant. 

Da ,nu0 die Expansivkraft sich verhalt wia 
S^l + At), SQ können wir setzen, es. sey 

a=/i«SCH-At) 
wo lA eine constante durch die Versuche niber zie 
l^estimmende Gröfse ijst. Wird hier für i sein eben 
gefundener Ausdruck substituirt, so ist 
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a=|u« Cl-4-At) .(i+At;« 

SoU dieser Ausdruck den Beobachtungeq ge^ 
i^ügeiy, so muf^ m=:l seyn, was Mayer auf fol- 
gende Art beweist. Sind s und a" die Expansivr 
kräf te bei den Temperaturen t' und t" , so is t 
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hieraus .erffitfbt sich :> 

•' (i+At") — • ^ iCi+AtT) (i+At j""^ 

Setzen wir ;>^(^1lAt4 ~ ^*^ » fet: ~ ? 
log M=y{f^,.j„~^^ log e 

Ward nttt^aogenommeat dafo der Teippera* 
tur t"' die Expansivkraft b" entspreche^ so ergiebk 
sichigaox auf ibnllche Act; ' 

oder wenn g* (iJL/n^') == N gesetzt wjrd, ; 

iTvenn daher beide AusdrOcke durch Moatfder -ditip 
dirt werden "; 

idgM (T+Äf) '»— f7+ ÄO° ^""VTqCÄirJ 

Nehmen wir an^ es sey nx^^i^ so.ergieb^ sich 
xiach den nötbigen Reductionen 

log N — ?T=tr? r+Ajy -, ..,r . 

> 

Um nun zu prüfen» ob diese Hypothese wirk« 
lieh der Natur entspredie, so nimmt Mayer dio 
Beobachtungen ScbmidtV bei den Temperatvreii: 
von 40'', eo"" und SO"* R* Hier ist nämlich 
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demnach isu: . . 

Der tlfttmphXed 0,Q0$ ist,^^wieMayeir bemerkt^ 
so kleib , dafs er seinen 'Grund in äen Beobacb* 
tungsfehlern haben kann, so däfs d^'VKäi^tn m=l 
der %^ilim ^4 entspreqbeb steint. 0ä^nkcfh l$t 

Nehmen wir (die Logarithmen auf beiden 3®it®v^ 
und. setzeh rüP' A seirrint Werth ^f^ , >8o ist 

Da hier log— und 2i3f h/gaec^atanl^r dttt^hdie 

Vers^dbe,:(raher..zii bestii^p^nde Gröfsen sfnfd, so 
wollen wir dieselben nijt .B und C bezeichnen; 

danJiStr'^''^-^" * " ^T \v •^" > ••"'; 

Iiidism^ Mvyw 'df& Be^adhtungen' Schmidts bei. 
deaTemperaturen 60^ und 100^ anwendet, #b die 
Cs^q^^d^d^. QyecksUbehSiilen respective 4^",98 
tttd erKbp siird, W^ B=4,24860;. Cs=s 
l/JSl^9j-mTthmi$t ^ " 

Folgeade» l^^fel te^Ht die' Vergleichung der 
gerechneten ExpMSivkfa^te mit den beobachteten ; 
flur die'I^Bi'O^. und 10^ R. durch Versuche gefun* 
deuen rOhren- Vdnr Mäjer her, die übrigen sind 
Äe Von Söhmidifri • 
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daher mit. denen 2wi8cbeftA'i;*HMl.$(ö°. , fWffift^lMfBt 
«* ß* Y . . . . die Fehler der tfgfffii^n^ac^s^txm^ .. 
gen sind umdfii.M9i£mahi 4erMll|«ii beiiplc^Het, 
so ist'bdKÄfB^eh 'derwahr^lieiitU*l)eäMt)ttc«ltoer 
einzelneii sß-eobstehtuhg •" ' '- ' •'■■'■' - ^ =" ^ 

t =o,6744S97y.. ....«., — ^ «=iO,67(44§.9{ry ^ 

wenn'dU Siim-äi,e der QVad^at^'.'d^f Telife^/^iä^'^ 
bezeichnet wird. (S. Besg^el jFuiicIamenta as^os. 
npmiae f^^iga^io MDCGLV dedücta ex observa» 
tionibus viri incompaii^iliSr, Jam^S) 9radley 
p. 18. vgli Littrow theoretische and pTa^tifchoI 
AstrMoftii^ ^k l/p. a6£j). -Niiiiläl IM' mäner 
ersten 'f^ri^nM-'^ . ;;'• ;'«• «'''■ '^'-5^' -yd-iii'i/ 

Bei meiner zweiten Formel ... 

— o,oc)097404868n* — 0,00000066252»' ** 
"- +b.,i>Öd6obc>0399nV - -" ^' * ^^ . ;.i 
ift SidJ*i^4V2; N«:l7v»ii«»n«^i=ö^^52. . It 
^ EsviMäarnacb der Vohbiiiliiftr let^ 

me]!bel Temperatitrcfn onter 60^ nicht Mkfu|^fiii 
in Vtrgleföb mit der eiJetern;;. gehen wir^di^^ett) 
übe|.80A>btQ9aSy so ist der Vorzug der letaänm. hall 
weitem gritfscir;^ Oeben A^'nimJich bis^ü: dier> 
Temperatur von 120^ so ist^bei der erstetf Formt)! ^ 
. Sä?673^77 5 TS^^^^i also t' = 1%I UD9; i • '. 
bei der zwtit,w dagjegea i^ • / . . , / / 

S = 8,82 ; N = 25 ; mithin «'' = o°,40o6. 
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lebllaliiB iiiile«9en tefaöb- mehrmals envIliM» trfip|i 
heilig die Beobachlni^geh ' fibw 80° «a diM» B^*^ 
MtMiMting brauehbat' simli ' .'..i:. m 

, t fag Fji « log' 30 — ö^9ai77443[75 

8 = 1,47^956; N = i7vmith^<V,Oi,|984 . 

)Ar^aucker*s erster. ^ortneJ, . 

> -^ TSd)^!i'i== log 30 — 0^19127878^74 "Ä- 

y 0,0001096547488 n* + o,Qpoo(joloQs393,6n3 ist 

5 = 0,624820; N = I7; mithin «''= 0^295* 
In Paucker-s iWeitW Formel :.::•'•>* 

V : !. 1. ^ (0,019469396. 10 : ■' **^ 

btÄfigcTV-io ■- •! '•';!.:■'..:- .:;^■ ist- :.|i 

1-*»*^ Q^V>SS8a& . iN = il:st .inltlun .f;'|±= o?,,f 558.: • « g 
Wir sehen hier das bestätigt, wa$.^bf aflÜA - 
cker selbsfti^rSfi&oQbea: erwähnt ist» TertauifbeteyF : 
dafs die eftte Fbrmfll ▼orxIer'zWeitdä^idKen Vorzogt b 
verdieke'y'^greicb 'i^t tlet wahrsöhdnfi^lie Beo 
achtungsfehler nach Pauck^r*i5 beiden PormeTh kl 
ner als nadn 'der von Bfot , ' was den Vdt'theil d 
angewendeten Berechnungsart hior^igh^Afl ^best 
tigt. ::y\BLrd der = WPbfischf iflliche ^tfe^ej; in d 
beMftntFornielniPaußk^r!s, mit dem bei.dei»:Voa mi 
ebtwsickälten rerglicbeni : ao sebeo wir hi^räiia» da 
dava«lbd:bei der nieinigeD. kleiner ist,..dkf6jalso d]a|^ 
Btoinaote^ weloherich der Berechr^ung^züm Gr 
db legte 9*' genauer sind^ als die blisfeen Beobachiri 
tMigan^Dalton's. : Es r bestätigt dieses: den AnM' 
Spruch eines unserer achtbarsten Naturforscbei^i ^ 
welcher von Dalton's Versuchen sagte: „ Maali 
" • • ■ ' ' - kaoa 
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kann nur J34iqii)| ft^Mi« C«*«n*fljlw*Mi?k»|l ' 
der Wa^tejrdSmpPo) fi% bmuf bbar^aoseheii. Eine 
8olcbQ;Td^>AUe ,«sfc) au Jäf0ta*acht6h ab: di^ eigeri tlicb* 
GrancHagd dtti^» Lehren ^vo» deai VeiUnnstiuig^ däm 
wir wwddln' seben^t • dljllk 8iek.;äbs:p^ . 

Znzieliimg' «io^ir itandesn' OatnU^^ laUet'FMgail 
beantworten iBfiMiÄi xiii sieli>'!in «Apsäbung dal , 
Mevgo^ dar Dioba^j^iDtit und der: AttsUabnbark^ 
def 'Dwiataali ^ :talhai» ifte^ andend ^F^ttsdlgkeiten ^aäk 
Wats6Br,Jf|o£«reitfeDia9seii. £s w imd atr ^ eineSb^ 
obe:<r<n ipno^erWiebfeigkeit^'elnssabi genaue Ta^ 
ba]ie^dieaer*^JIfrl*nnbe6Hiianf'>iodair ]s6lsb vlalmebr 
^lOqeefz deree)heb^oUU8n(|ig^eti:kani»in« ' Sda 
eiet^ laaon nicilt^riai Werk eibes eantiehaen^BbuliL 
aebteite seyn; 't>dten'>eollt9 eines-föIcftbiiTiibeU« 
da$MM6ften»'fwas!dle>Tiiborje fdtdMih»i~»8».ntkrsiale 
deb.Grad tvon Oenduigkeilii domAaekdurobiieiiiinfl^ 
ne Beobaobtungali briangen.kAdnv\tfWifit:obersffeijk 
gen; ^in sbkhf?r 9f|4.yo;i Gepa^j^^it aber kai^ 
nur durch anfahrst oftmalige Wiederhdhing einea 
und dessal^n «VeFsutWs^ en'elölft WefBe^^ ^(E. 

Gu vF4 anb e«. OerateUwig upd KrMk.aier. Vecdmir 
statogalefaM mM^I den.iAeueatejI j^ ^tni^eiider^. df« 
DaltOfl'icben Viamitaheeii 8. fiecliqli8il0«il^8«i}^ 

Weit gröfser als bei allen frflhern FdfMelfi Itt 
der wahrscfieinllcfaiff Febler bei derTönMayer^ge* 
geben 

log « = 4,2860 + log (ai 3 H- 1) - ^gg . 
Mebmen mt nXmH'cb nur (lie Versuch« bis zu SO* ~ 

E 
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Ö^hen wir.digiBgeii bis' tetlO^ R.« so ist 

lob glaube ,'): daÜB dieses aufs neue dasjenige 
atStlgtj wa8.:ich';stboa oben von den Versuc 
S^midt*s gesagt Juibe, dafa si^^^ nSmlioh wen 
baanchbar: siod^ nm^daraukein allgemeioea Gl 
fnt die < £xpänsivkraft dttr Iltapfe herzulei 
Die Versbcbe -^pSterer Nataii;folsiober bab^n ! 
faioreiüben A.diä> Genauigkeit der tEon Palton ü 
atÄUteii hrhiaaeihy so dajCa -würraute hauptsid; 
auf dieso. hiÜL aoseren UBt^rsttcbuo^en :etA 
iriOssw. .; Dft sich ni\n die Formel Mayer's? di 
ibre EinEaohbeit ein{>fieblt und lüan die Expai 
kxaftacboeU nacb derselben berechnen kann^ 
yttn. dem Verfasser gegebene aichiaben zu sehr 
4ter Natur eqt£^nt; so bkbeScb die conskai 
Cbcdfsen. in 'derselben aufs neue, berechnet. N 
ijEslinämlibh^ mit» Lambert. und Oay*Lusaao 

Ä 3==i-7^ in und substituirte itt der Formet 

- Ioa*==3 + log4.0n,33 + TT 

All' oben* (8/'*44 i)^ gegebewdn Werthe von a 
»sä: 0^* bis ts^ 80^9 reducirte alsdann dti^k i 
chimgenaüf öy" SO erhielt ich folgende 17 C 
^hupg^nr ,^ ..■.;:■; :;, - ^ 

o = 1,8480144 + B — 0,0045806 C 

o = 1,6840232 + B — 0,0044777 C 

o = 1,5149565 + B ~ 0,0043796 C 

r , o = i>3646824 + B — 0,0042857 C 

o =^ 1,2211447 + B — 0,0041958 C 

o = IJ0776953 + B — 0,0041096 C 

o = 0,9387695 + B — OJO040270 C 
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■ :^- ^7' .L^ ' ' . 
o as ' 0,8100572 ;+ B — 0,0039474 C. 

O^ 0,67918^3 + B'^^ 0,0038710 C; 

^ 0,5583.^30 + B — 0,003797s C 
o « 04437190 + iß ^^ 0,0037267 C, 

o « . <3,33S!i464 ;+ B — 0,^)0365^85 d 
ö i« • 0,2300340 ''^[ B — 0,0035928 , C 
o = 6,1275987 + B — 0,0035294 G 
o ^' i 0,0312206 +.,B.r- 0,0034682 C 
o »-^0,0589828 rf- B -H^ 0,0034091 C; 
Wurdet hier die 'Methode deir kleinste^ Qua* 

dratSfin^rhep angei^S^iidet, sq erhielt ich die beiden 

lolge&^ili Gleichungen v ^. ; > ' 

o Ä i4;8i30476 + 17 B'-^o»o677439 G ' * 

o i 0,06323767 +6,o677439B— ^,0002725361 C, 

und bleV-aus ' 

B fi? 5,6264001, .5 
C « 1630,5^544541; 

es ist mitbiii 

log€ =5;62640oi + log.'(2i3,33+«-i^^r- • 
.Die folgeode Tafel eotbält eine Vergleichung 

der beobachteten Werthe von e mit den berechne* 

ten für jeden fünften Grad des ReaumQrschea 

Thef mometers : 
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i*^i«< 



Te«il)»era^ 
tur 



«i^>Ki«i*' 



Expansivkraft 
beobachtet I berechnet 



i^» ■■■■ 



i^AbmiM^ 



Unterschied. 



^"« IT^r^X 



5 

10 

so 

35 

4P 
45 
50 



a'^ioa 

3. 091 

4. 623 
6, 976 

10, 076 1 

I4> 3*3 
3", 347 
28, 593 
39. 23« 

54, 074 
7», 8or 



a''",o5i 



3. 

4. 
6, 

io> 

14. 

20, 

ag, 
39. 

53> 
71. 



141 

721 

975 
139 
5'5 

485 

5*3 
214 

274 
564 



+ 

+ 

+ 
+ 
+ 



o, 050 
o, 098 
o, 001 
Ol 063 
o, 192 

o, 138 

o, 070 

o, 017 

o, 800 

I. 237 

E2 



— o°,i99" 
+ 0» 199/ 

+ o, 25a , 

— o, öoa 

+ o, 086 

+ 0, 109 

+ 0, 097 

— o, 037 

— o, 007 

— o, 209 

— Ol 391 



■"> , •ETpaasWksaft," ^ «• 
Tempera- ' 

tur I beobachtet | berechnet' 

i 



. - Untwcfdii^ '. 
_. . ■ ■•• iTiHnpera- 



55° 
60 

65 

70 

75 
80 

85 
.-90» 

95 
•loo 

105 

110 

"5. 



- 9^ >594 

.126, 338 

.163, 879 

211, 203 

268, 33» 

»336, ooö 

■425» ,33' 
■545. ; 29 

644, 56 

^ 789. 05 
948x 79 

»»S5> 9. 

1558. P 

1612, I 
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95 *ii4 
,125,. 149 

163, 104 

21p, , 662 
26$, 764 
342, - 648 

431. 87 M 

671. 34 j 

82f8, 56 
1016, I ' 
123^.. 6 
J501, o 
1767. 8 



i:.48ö 

?:>: m 

o. 774 

0, 541 

1. 433 
6/ 64« 
6, 540 

15' o5i 
+ a«. 78 
•+ 39, 41- 
+ 67, 31 

1+ 8a, 70 

+143» o 
+*155, 7: 



+ 

+ 



— Q,.I77 
—9.091 

r- O, 052 

+ Ö, 115 

+ o, 423 

+ 0, 346 

+.0,67« 
+ l> 364 

•♦'i,«3JI 

+ a,jP2I 
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Werden hier die Gröfsen von 0^ bis 80^ genom* 
xnen, so ist 

8 = 0,620920; N = i7; aläoc" = 0^12818 
Gehen wir dagegen bis zu 120^^ so ist 
, S Ä 31,410521 ; N = 25 ; mithin «" = o°,756i:4* . 

. Zwischen und. 80 ist also der wahrscbein* 

t ... 

hche Fehler fast doppelt so grofs als in 4en beideo 
von mir oben entwickelten Formeln f zwischen 
und 120 dagegen Aegt-er etwa in der IV|itte zwif 
sehen deinen «bei dersjelben. Der örste Unterschied 
* ist allerdings bedeutend) wenn man bedenkt, dafs 
den drei Formeln dieselben Elemente zu Grunde 
^legtsind^ obgleich diese Qröfse noch stets inner* 
halb derGränzen der nicht zu vermeidenden Beob- 
achtungsfehler liegt und Selbst Therrooti^eter von 
guten Künstlern grofsere Unterschiede zeigen, als 
die 4)bi^en (s. Bessel astron. Beobachtungen, 7te 
Abtheilung S. IX,), und da aus den Versucjieii 



von Deine und ditripStera von Se1ini!(ft folgt, dilfs 
skb hmonfieits in höhern Graden die TemperatuV 
des Redenden Wassers nicht bis aiif ^-^^ genau be- 
stimmen lifst. Fast möchte ich glauben > dafs dih 
bedieutenden Unteraehiede bei der Formel Mayer^ 
in den GrundzQgen derselben liegen. Das Pro- 
blematische in derselben is( die Bestimmung des 
Ausdruckes fOr^ Entspricht wirklich dieFuitctidn 

der Natur, oder ist dieses nicht der Fall? Die Grün- 
de für diese Form sind schon oben angegeben wor- 
den. ,Da nSmlich die Cohäsion zwischen den 
Theilchen der Fidida die Dampfentwi^kelung ver- 
hindert^ dieCohision aber mit Erhöhung derTem^- 
peratn]^ schnell abnimmt y so «oU bei gröfserer 
Warme dem At ein giröfseres A ^ entsprechen } bei 
einer sehr grofsen Hitze dagegen soll i immer 
mehr einer cönstanten GrÖfse nahe kommen» weil 
dre groüi^e Sparihkraft der Dämpfe das tropfbare 
Floidnm. wieder zusammendröckt» die Cohäsio^ 
dadureh vergröfsert und also d6r neuen Dampf bil- 
düng Widerstand leistet. Indessen möchte sich 
wohl schwerlich erweisen lassen , dafs dieses Ge> 
setz auch wirklich Statt finde. Zwar nimmt der 
Druck der Ditmpfe mit der Temperatur im hohen 
Orade zu» aber von der andern Seite ist auch die 
ausdidhiiende Kraft der Wärme so grofs, dafs es 
die Frage ist» ob der Widerstand der Dämpfe niehfr 
nberwunden werden sollte. So werden bei der 
Ausdehnung der tropfbaren Fluids durch Erwlh- 
mungt so werden bei der Dampf bildung die stärk- 
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sttß Oeftfeo zersprengt : mmnam, «seilte es^^er )iier 
nicht möglich seyn , dab die Wärme bei der Aui^ 
hebung der CohAsioo deo Widerstand der OSfnpfe 
Qberwinden'sollte, da£s eich also stets neue Oim* 
pfe bei groiser Erhöhung der Temperatur bÜdeo 
^sollten ? , ' . 

Die Versuehe des Baron Cagiiiard de. la 
Tour soheitieo. das eben Gesagte zu. b^tlitigen 
(Oay*Lus8ac et Arago Annales des chlmie 
et de pbysique XXI, 127 — 1S2 und 178— 182). 
Als der erwähnte Gelehrte Aether, Weingeist und 
' einige andere Fluida in verschlossenen luftleeren 
Glasröhren einer immer höhern Temperatur aus* 
setzte, so dehnten sich diecelbta im tropfbaren 
Zustande immer mehr aus« bis ilir' Volumen. etwa 
das Doj^pelte iron dem bei gewöhnlicher Xempe« 
Mtur betrug , worauf eis sich plötzlich in Dirapfe 
rerwaiidelteii und aus der Röhre als tropfbs^re 
Flüssigkeiten verschwanden* Die Tempera« 
tur, bei welcher Alkohol sich auf diese Art plötz* 
lieh in Dampf verwandelte, war 166° R. und der 
Überwundene Druck betrug 119 Atmosphären; 
beim Aether war die nöthige Wi*rme die von 128^1 
R« und der Druck der von 57 bis 88 AtmospbSrem 
Wir sehen hier offenbar, dafs diese Fiuida, deren 
Siedepunkte respective l/ei 30° und 63° B.* liegen, 
durch den Druck der Dämpfe Anfangs am Sieden 
verhindert werde»,.' dafs derselbe aber endlidh von 
der bei der Dsimpfbildung wirkenden Kraft (Iber- 
wunden wird« Zwar konnte Cagniard de la Tour 
es nicht dahin bringen, dieselbe Erscheinung.beim 
Wasser zu eehen , indem die Röhren stets spran« 
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grofs^D Drucke und der Aai£lös.t]^^cles,.fw Clasa 
enthaltenen Salvefsuscbreibt, da das Glas eilkig^ 
Zeit Tor dem Zerspringen trübe wurde; gerade «of 
w|e"auch Humphry Davy ähnliche Zersetzung 
geb'yes Glases fin* Kreise der Voltaiscben SäuW 
vrahrnafam (Gilbert*«' Ann^en der Physik* 
JtiCVIII, lOi wir sind indessen durch Analogie' 
^u dem Schi uise berechtigt, dafs'ebeii dieses auch 

beim Wasser Statt finde« 

, . .... ♦ . • , t * 

Aus diesem Grunde scheint es mir^noch kcit 
sesweges hiniVehend erwiesen, dafc^die Functioö 

der Ni^tnr wirklich entspreche. Und angenom- 
men, es habe die erwflhote Fup<ifiop die richtig^ 
Gestalt, 'so ist npch immei: diQ Frage, ob auch 
in = l sey. Ich habe oben dafs Verfahren Maycr's 
bei dem Beweise, dafs m = l seyn müsse, mitge- 
tbeilt; wir wollen indessen , denselben Weg ver- 
folgend, m=:2 setzen und zu dem Behufe 



1+At' , /i±±yY 



1 — 



bezeichnen. Nehmen wir nun dasselbe Beispiel, 
welches Mayer znr ÖestStignng seiner Behauptung 

wählte, V9 

t'-^f," ; t"=6o« ; t"'=8o» 
,'=5",64; e''=io",95} ."' = g8",oo, , 

SO ist nach Mayer 

J^ ^ =0,542; P=o,S37. also 1^ *-P=+°»«»5. 

I 



/ 
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genieil Weitlt 3^, s6i«t • ^^ - • '^ * -^^ ^ * 

^fjf = 0,542 j q=o,550, miüiin jjj-^ "^ ^ =* *" ^'^8- 

Maa siebt hieraus, dafs der. Fehler bei in=:2 
fast eben so ßrob ist. als bei in=: 1 ; wir können 
diemnach nichts Bestimmtes Qber den Werth von 
igp, also auch über die Function von i^agen^ durch 
welche B darcestellt wird. , Daher scheitet es mir» 
dafs die von Mayer fflr seine Formel gegebenen 
OrAnde noch eines genauem Beweises bedürfen. 
Ich glau1>e daher noch meiner %ü)ireiten Fotmel den 
Vorzug vor der von mir imodificirten Mayersched 
geben zu dürfen, dai>ei j^ener der wahrscheinliche 
Beobachtungsfehler nur etwa halb so grofs ist» al$ 
bei dieser, 

Folgende Tafd enthält die Expansivkraft des 
Wasserdampfes für jeden Graid des keaumürscnea 
Quecksilberthermometers von — • 20^ bis+12b^r 
berechnet nach der zweiten von mir gegebenen 
Formel : 



1 

1 




• 


Temperatur 


Expanii?kraft 


Temperatur 


Expansivkri^ft 


— 20° 


o'",374 


. 8° 


i'>59 


19 


. 0, 408 


Z 


I. a54 


18 


0, 445 


6 


I, 456 


^l 


0, 486 


S 


I. 365 


]6 


. 0, 530 


4 


I» 4»6 


15 


. 0, 579 


3 


I, 649 


14 


0. 632 


3 


1. 756 


13 


0, 690 


— I 


I, 908 


13 


0, 753 





a. 073 


fl 


0, 819 


+ 1 


3, 353 


lo ■. 


' 0, 89a 


2 


3, 446 


- 9 


0, 97a 


3 


2i 652. 
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n 



HtaMpM 



" — '» !ff 



Tmafettdm 



EocpöntlviBraft' 



^•*i 






&»p«M*la«ft' 



5 

6 

7 
8 

9 
lö 

ti 

12 

13 
»4 
«5 
i6 

«7 
18 

«9 

iQ 
31 
23 

«3 

«5 
36 
37 

28 
39 

30 

31 
32 

33 
34 
35 
36 

37 
38 

39 
40 

41 

42 

43 

44 



a'",877 

3. 119 

3. 38* 

3. 663 

3. 963 
4> 383 

4, 624 
5i 016 
5* 425 
5., 869 

6. 337 

6, 843 

7. 383 

7. 97* 

8. 627 

9. «83 
9, 961 

10, 712 

". 536 

12, 408 

»3, 338 

»4, 323 

I5> 384 

16, 511 

17, 703 

18, 930 

20, 288 

21. 778 

23, 161 

24, 937 
26, 665 

28, 497 

30. 540 

33, 795 

34, 977 
37. 033 
39. 409 
41, 973 
44, 692 
47," 567 
501 590 
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45' 
46 

47 
48 

49 

51 

152 

'53 
54 
55 
56 

57 
S8 

59 
60 

61 

62 

63 

64 

65 
66 

«7 
68 

69 

70 • 

71 

72 

73 
74 
-75 
7<5 
77 
78 

79 
80 

81 

82 ■ 

83 
84 
85 • 
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57'. 
! 60, 

< 64, 

: 68, 

i 72. 

■■ 76, 
, 81 
= 86, 
91 
i 96, 
;' loi 
107, 

■ "3 

: 1 19 
; 126, 

133 

• 1401 

148: 

155. 

164, 

-177- 
18I) 
190, 
200, 

3IO, 
220, 

33I: 
243, 

254i 

•267, 

!279> 
• 292, 

i3o6. 
321 
336, 
35ii 
367- 
38^, 

.401 

418, 
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143 

887 

*>3 
393 

434 

7*3 
890 

075 

673 

3*9 
81 

57 

73. 

«9 

«9 

B4 

8« 

14 

91 

10 

'64 

••53 

'79 
45 
5« 
.98 
88 
18 

97 

.24 
58 
8t 

93 

.93 
,00 

37 
33 

89. 

03 

88 
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Tlnf^eMtur 


Elxpwuivluralt 


,T«in^«tur 


• 


86* 


437'",3<J 


104° 


} 9»6"',70 


;8r - 


456, 5* 


105 


1 953. 96 


8» 


i 476, 40 


to6 


! 99«. n 


89 


496, 95 


107 


•1032, 9 


99 


• 5 18. .27 


108 

1 


:1074, 9 


9« 


'. 540, 47 


109 


!iii8, 3 


9« 


563. 49 


110 


;ii63. 7 


91 


587. 39 


III 


il2tl, X 


94 


613, n 


lia 


I1260, 5 


95 


637. 75 


113 


,13". 6 


96 


664, 39 


114 


1365. 2 


97 ■ 


691, 89 


115 


1421, . I 


98 


720, 56 


116 - 


1479. 4 


99 


749. 74 


"7 


.1540, 4 


100 


: 781, 10 


118 


. 1 1604, a 


lOI 


813/ 10 


119 


;i67o, 8 


loa ' 


846, 37 


I30 

M 


1740, I 


103 


880, 80 
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Ich will hier noch eine andere Tafel hinzu- 
f Qgen 9 welche umgekehrt zeigt, welqbe Tempe* 
Tatiiten das siedeDde Wass^er bei gegebenen Baro« 
meterstandea hat: 



Barometer 


Siedepunkt» 


• Barometer 

1 


Siedepunkt 


34»'" 


' 80^396 


330'" 


79°,599 


341 


80,330 . 


3*9 


79. 532 


340 


80, 264 


328 


79. 465 


339 


80, 198 


327 


79. 397 


338 


80, 132 


326 


79.329 


337 


80, 066 


325 


79» 261 


336 


80,000 


324 


79. »9* 


335 


79, 934 


323 


79. "4 


334 


79,867 


322 


79.055 


333 


79>8oo 


391 


78, 986 


33» 


79, 733 


320 


78, 917 


33t 


79,666 


319 1 


78, 848 
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BannqMnr. 


• f - 

Si«d«piuikt~ . Barometer 


\ . i ' 


318*' 


78°,779 , 


, 308'" 


78°,o78 


317 ' 


78.710 


307 


78» 007 


3»6 


78. 640 


. 306 


77,935 


315 


78) 570 


305 . 


77, 863 


314 


' 78,500 


304 


77» 79«? 


313 . 


•78, 430 • 


303 


•77' 7*9 


312 


78, 360 


30a V 


77, 647 


311^ 


78, 290 


. 301 


77, 574 


3x0 : ■: 


78, aao 


3Ö0 


77. 501 


. .309 . 


78, 149 


»99 


77. 4»8 . 



Berzelius sagtin einem seiner neuesten Jah» 
re'sbericbte über die Foftschritte der Physik und 
Cheihi^» es wire wünscfaenswerth gewesen, wenn 
ich in iAein«^r Formel die Temperatur durch das 
buoderttheilige Thermometer > die Länge der mit 
der Elasticität des Dampfes im Gleichgewicht ste- 
henden 'Quecksilbers&'ule aber durch Millim'eter aus* 
gedrückt hätte. Ich will daher den Ausdruck für 
die gesuchte Gröfse so ombildeu» d'afs dieLtege 
in Millimetern als eine Function der Temperatinr 
nach dem hun^erttheiligen Thermometer gegeben 
wird. Nun ist 836'" = 0"", 76796; setzen wir 
also diese Gröfse statt SS 6''' in unsere Formel, so igt 
log Fn = 0,8796463 — I — 0,01950030219» 
— 0/x)P074O4868a* — o,oooooo66a5an3 
+ 0,00000000399 n ♦ , 
wo indessen die Temperatur noch durch das Reali« 
mürsche Thermometer ausgedrückt wird. Setzen 
wir nun zunächst l^C.sz^f^R., so verwandi^lt i|ich 
die eben nlitgethelte Formiel in foli^ende» in wel« 
eher der Temperaturabstand von dem Sieijl^piink«* 
te des Wassers mit N bezeichnet wird ; ; 



• logTn ='^,8796463 — I — 0,017601841^75 1* 

— 0,000047391 16 W r— 0,00000033921 N 3 

+ 0,000000001 63*N^ 

1 

Indesten i^t hier noch eine kleine Correctioo 
wegen der Siedepunkte an beiden Tbermoi^etera 
anzubringen ; indem dieser Punkt an den' hun- 
derttheiligen bei meinem Barometerstands von 
0"", 76=:886"',9049 bestimmt wird, WäbrcAddie- < 
sts an dem Keaumflrscben bei SS6 '' geschieht, r Nach 
de^ vorher mitgetbeilten Tafel ist die Tempbratiir 
des bei einem Barometerstande von 336^,905 sie- 
denden Wassers nahei80^066 R« oder 100^076 C^ 
Wenn wir daher das Intervall des RjßaumQrschea 
Thermometers in 100 Grade theilen und diese 
Grade mit N bezeichnen, während die des bun* 
derttheiligen bei gleicher Temperatur durch n ana« 
gedrückt werden , so können wir aügemeiii 

N = a+/^n. 

setzen, wo » und ß noch näher zu bestimitientfe 
constante Gröfsen sind. Ist nun 

N== p, so ist n = 0,075 
Nsioo - -n = ioo, 

da die Temperaturen des thauenden Eises beiden 
gemeinschaftlich sind. Werden diese beiden Wör- 
the von N und n in die obige allgemeine Gleichung 
gesetzt, so ist 

o = «+0,075^ 
ioo=a4- 100/? 

mid hieraus ergiebt sieh 

jS «=0,0007506 ; »==—0,075056295;' 
mithin ist 

^ = 1,00075060—0,075056295. 
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Wtrct-iKepe^: W^rth^TimK in die * obige OltfohiHig 
substittoirt; so verwandelt flit^h dieselbe in 
log Fii ?r 0380967s — 1—0^1760794368 n ' 
— 9^oooo4738468.a* — ^,90000033^7451^ 5^ , 
+ 0,000000001634 n\ 

Ich will.. hier zunn Schlüsse noch eioJ£e Bcf 

' t . y. ...<• •4»! • •* • < 1^ 

inerkupfren über die Anwendung der.,Qhi|;,ei9 Tafel 
auf die Hydrometrie ^niittbeilen. Die altern Phy^ 
siker schrieben bekanntlich die Bildung der Dam« 
pfe. einer auflösen den, Kraft der Luft zu* siebe» 
tjcacbtetea den ganzen Prozefs der Verdampfung 
als einen chemischen. NatOrlicb w^r hier die Fol- 
g^erung, ,dafs verschiedene Luftarten '^auoh^ein^ ver* 
schredepe jiuflosende Kraft auf das Wasser äufsern 
mufst^n; zi^leiph ergab, sich aus d|eser Tbeo^e» 
dafs im luftleeren Räume gar keine DSmpf^ exi^ 
stiren könnten. Als daher Wallerius und meh* 
rere andere Gelehrte gefunden hatten, dafs ,sich 
auch im luftleeren Ra^ime Dämpfe bilden könnten^ 
so waren sie nicht wenig über dies PhSnomen er« 
staunt. Der erwähnte Gelehrte folgerte 4aher aus 
seinen Versuchen» dafs bei der Bildung der Dä'm* 
pfe eine abstofsende kraft wirken müsse; ar sagt 
nämlich (Abhandlungen der Schwedischen Aka- 
demie von Kästner, für 1746. Bd. IX. p^ 276.): 
^ Es ist sehr wahrscheinlich, wenn flüssige odei: ' 
andere Körper , von der Wärme, von der Gab« 
rung oder einer andern Ursache in eine Bewegung, 
gebracht werden, dafs ihre kleinen Theilcben> die 
vorhin vermittelst der anziehenden £raft zusam* 
menhingen, nur aufser der Wirksamkeit ihr^s ge* 
genseitigen Anziehens gebracht werden ^ uuddafsi 
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sie BolohergQStalt die zurücktreibende Erafi: alir 4^ 
Dünste 'ausbreitet und herumtreibt." Und etw8# ^ 
$päter vermuthet er, däfs die abstofsende Kraft 
einen Weit ausgedehntem Wirkungskreis habe, all 
die anziehende. Die bekannten Versuche von 
Black und seinen Freunden, nach welchen bei 
jedet Aenderung im Aggregätzustande def Körper 
Wärme gebunden oder frei würde j deuteten an, 
dafs die latente Wärme die Stelle dieser abstofsen- 
den Kraft' bei der Dam'pfbildung vertrete,' ohne 
dab man, so viel mir bekannt ist, in jeher Zeit 
itte^en Schlufs mit Bestimmtheit zu machen wagte. \ 

Den Hauptstofs erhielt das Auflösungssystem . 
durch die Versuche von Saussure. Er folgerte 
hu8 derselben (Hygrometrie ^/ITÖOs ,/xtafs die ! 
luftförmigen Flüssigkeiten (Wasserstoffgad und 
Kohlehsä'ure) , ihrer sehr grofsen Unthnlichkeit 
ungeachtet, man mag ihre Materie, oder das Ver« < 
hält nifs ihrer Tüch'tigkeit ansehen , im luftleeren . 
Räume und in freier Luft, ganz rein und mit ge- 
meiner Luft vermischt, sich eben so verhalten, 
wie die atmosphärische Luft und dafs ihre Beimi- 
schung mit dieser ihre hygrometrischen Bestim- 
mungen keinesweges verändert. '* 

Versuche anderer Experimentatoren bestä- 
tigten dieses; aber man wollte dennoch die auflö- 
sende Kraft der Luft nicht ganz aufgeben ; man 
half sicli damit, ein Theil Wasser wäre ganz fi^ei 
in der Luft, während ein anderer von derselben 
chemisch gebunden würde: Clement und Des- 
ormes sättigten zu dem Behufe verschiedene 
Oasarten mit Wasserdampf, und indem sie diesel- 



ben daAir) &ef • gtoicliUeibeiicIer TtmfäTMtaariiknttk 
ausgeglllhten «ilzsaureii Ktlk ti-ockmt» , i so^ fibta«« 
zeagüm «ie :^dli 9 dah gl eie&e Volumina ssürMr« 
scbteden^ Gasart in gleioW Mengen iFÖniWaaaee 
abselzedt(i3lIb«rt*$AiiiiaIenXIII, 14B> Diciael^ 
ben faibdenj ciafö dto ven^biatfen^en Gasaittii , da^ 
ren ^iäsi^b&Q^liantati} did^Verdiinätnng.das 4^ 
tbera inf gteialie Art begünstigen , dafa taito ii^ 
glaSebail'AViffnlibn 9 'weSeb^ mit Gas Toa teinracliia-r 
denar Natur, gleiisbvietwMohem, erfailt «i0d»^Lim«« 
mar dü^elba^Maoge von- A«tbar inelaaüscber Ge^ 
8tidl^s|^t^ii0d^ dat^in «inaai^ -Expanaioa kei;voiw 
bringt }> ein Rnsnltat« vird^äsaaob8cbon.;^iiasJ:'^. 
ley^ {rftberii^funden hatte» 'Eben diasea;&adeti 
Cleniant^ttiid I)eso«mea beSrnnAlkoboiinad SdiwBn 
f eiaUcobo) beati^gt* ^ ^ : : u. i.. 

- ' fre r4>k o 1 ie t scfatofs r ' -dieser Veranehe nvtn 
geachtet, dara-es aufser dem .Wasaerdampfe ^ i&niw 
gen Gaaen''9oiA ein gebn:ndnn.e^aind.mehri(t>Qa4 
densirte^Waseer gebe, ^ welches, anf Jqp^dtoetnn 
ebbe Bbiäiomen^ keinen EUiSufe halbe .(Ctiihe rA'g^ 
AnnaienXlH, 145.)«^ AI^erdteaeäzieiQliiabiaVgeh 
niein aiygenommebe Mfr^niing ward dtu:di:.()ie.yert' 
9ue|e DaHbn'a'' vollkommen widedegt^/ Er 
fand, dafa die Expansivkraft der I>ämp£e.beidar<^ 
aelben Ten^peratur stets gleich sey, . mochten. die«n 
selben in eii^m luftleeren oder einem mit eiiiapa. 
beliebigen' Oaee , oder Dampfe: erfüllten Geffi&il: 
enthalten sayn ; dafs also bei der Verdunstung eii^r, 
mit Luft erSallter Raum. für. die Dämpfe gewisser«. 

mafacn eln^jeerer aey» - Der einzige Untersi^hi^s 
welcher. hierbei noch Statt fand, war die Schnei« 
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jigkdk^d» Verdunstung. WSbr^nd die DjUnfÜi 
•ich:-lni::Iu£feledren Ratoid tnomentao bildBii» itf 
attit der Driick der -Luft jener VerdämpfiMig eiai0i 
]neeb»isobeB Widdtstaod entgegen» es ist ünm 
eine iingere Zeit isif orderlicb > bis .der RaaSk' 
snr Sättigung mit Dämpfen erfaUt ist* DsllflA' 
folgert bieraas (Gilbert'» ÄonalenXV,, 24.)i dA; 

die 'Akinabme einer. .<;b6ipiscbea.:Verv9pa|pdMfllMA> 
zwisehen den Dämpfen -und Gasarten versebfe 
Ber At't.mit dieseniPbänomenen gan? .qpveiirelB 
eey< „Zwar könnte; maa siicb denkea b:Abrl 
fort',> '<dafs. alle Gaaazten eine ^hiche\ Vfr^m^MtÜn 
sefaaf t tuiJBL Wasser ^hät teb ; obscbod £ «ucb - djMg 
VoeaxiSseteong als etwas:» .das gegen :idlevAaalo{Ü 
mit Hindern :Oesetzeä' xbemiscber Verwandtsebaftstf 
ist» nicbt zulässig seyn möchte. AberBOglriiMh 
wvfterxa geben» und^ anzunehmen» SKass^ ver- 
binde sieb mit jeder Gasart in. derselben -Meogi^/ 
werki -eiob-der Dampf desselben im fnftleerenRaib} - 
mebefindet) oder mit andern Worten-» .dieSlaMli 
iHtft beider verbundea bleibe völlig dieselben»; .«it 
ete vei*^ der" Verbindung war; das birfseria dA 
Tba(, ^Äus Liebe zu eiQer Hypothese zu weit gebeeJ^i 
Wenn also die Luft für die Wa^setdämfffli 
Tön welchen hier zunächst die Rede ist» ^in leeref! 
Raum ist» wenn wir bei Bestimmung dersdbee 
sfttf keine chemische Beschaffenheit .der Gase n 
icbten haben»^so ist einleuchtend, daCswir uns de« '. 
obigen Bestimmungen far die Elasticität de^ Was«^ 
aerdampfes auch bei hygroroetiischen Bestimmun« \ 
gen bedienen können. Ehe ich indessen zu dieser. < 

An- ' 



, ^ I 



M 



die Dichtigkeit der iMiffpi» tMRmiseohidcem "'' 
?-b liJlt <i|tt«g|iuAlii|^M,^ ( weKbfli #it • tbier die 
fifi^^i%k^' düi^Si9i]|c;}iaH«e^wdld»e<wWBigMfUk 
tiil' n j B in c tfiHrtttttbw» Mee*tttif<'*ii|e|jriDädet'''ljM^ 
«» ■ bl e iiw<ili-di»--i»oii 'MoBoirtAbiroek Mylll 
NaelgAlimitedfeBicl^gkeit dabD^Mflta ven b)i{L 
{MmAHnMRr i'itMOAielikkitiier, aledili'des Wadsatt» 
f«ltet#H >Er«agicQjM dt» Btstlimtaiiat^lHMBatet^rltt^ 

|M>BdpwJ|»(iif9n«üne{|pliame ^di'miifftmttm in tohi» 
men .14000 majus immatescit : veluti cdlligi potest 
gM j|{i^tti aqüaoan .iBpbaflni Eritrea oar« calefaetd, quae 
•oh ( Motu« 4riram /exjpallit t sed teAto vokimiai 
faHütoatcit#. idoisieliflbiate tnerciuria^ giU tiMMin 
•pbMn«i>t»q8few> :«»s«pta. ^ ^ g ^ ^ 'pavte iknpkt. 
Exp^rimenta in machiiia Sa?»riiää ''capto - idem 
tooMOanU * £r;Mfglaidit bieoiaC^diä AiisdafaiiuDg 
dM I^ampf is init der dto Pulten^: nod findet; daft 
die^erato Kraft waiitgtöfaar nep n Offenbarest di«^ 
aeJMsfabe ^letitfu^grofii.- < WaAli^älieinlicb batta 
MtfaabinbvolüiCt^lie Kugel bia zami Siadepunkte daa 
WaMMV erwärmt t»nd braobte dann das offene Ep« 
4% ideiMlbefi in Jkaltea Qiteclcsilberr Da sieb hi^t 
Pjii9ilfe:mederspblugeni, ^ ao bestiifimte er daa Vo^ 
]§fllp4ii:^siDanipfa3 bei dieser ^attedern Tempera* 
titf^f ^mitbin mttfsten blerana eine »vi^: zu gering^ 
Pi/^tigk^^ gefunden iw^rdeku. tf.'VieIle>dbt beru» 
fago diA ;B*stiniiiiiingM yoo^ Lgi^^n fr ost (^g 
aquae communis nonnullis qualita({bas p« S8.) 
un4; D e 8 a g uii e ja. .anl diesem* Atitorittt , denn 
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j^qhh^den i^ dieDichtigkeitf f^ 8o»;al8 Jie.xMl^ 
Muschenbrp^kba^mmt wiitL ivf: V ^ >•< 

. ,1 Mar^.^Cpbysiaobe UqtertVcbtfDg^ über das 
Ifßuer, .d^utSß)!, .-yonWeigel^ p.- lj70sagt,;4O;Gr«di 
ilber >dein Gefrierpunkte lasf^-üi^ das Waa«ei^icl9t 
imel^r ia f^ip^n kleinern Raum/bringenund nibM. 
hi$.z4in> Sie^depUkikte pur -^ an Aiisdebniilig; bi) 
j.%jfreier Luft verdunste es und nehme alsdaAnieU. 
iije^j4jOOOmaL,gr<>Csern Rauni ein, ais im ttopfbafta - 
Zustande. Bei dieser Angäbe: findet .dev»J(Mid<j^ 
st:4i^^ statt, dafsdie zogehöJri^e TenperatiMvAislif» 
niilgetbeilt ist. . •- ^i icviu 

. Die Meinung des Grafen .Rum fordi.-(Qib|^ 
bert Annaleo IV, SOS.)» da^ WasserdampCbei dü4 
Siedehitze zwischen 2000 und 10000 naalleMrtwt:. 
sey, als ein gleiches Volumen Wassek*, {st offsAliijP ; 
eine. blo£se Sdiätzung, •..u.."i'.vl 

Nach B Lajc k .' ( Vorlesupgen < Über -Gbahniit 
r, 222.) nimmt der Dainpf bei einer Te^p4^aUril , 
9dd 212° F.. einen .l£00mäl gröfsern Ranm «i^. 
als Yprbet. Wa.t*t: setzt die Dichtigkeit <le»WaM 
serdunstes ejfvu^e Grade über dfem SiedepunktetMM 
^€/ä&r'halb so grols^ als die der fttmosphäriaebetf 
Luft.- Da 'indessen diese Bestimmung bttr^'^kaii^ 
beiläufige zu seyn scheint, so ergiebt -sich ögMii -. 
von selbst, dafs dte von de Luc, weleher aufdhl^ 
Untersuchuilgen von Watt gestützt, die Dichti^ 
keit des WassöfHampfes bei ein er Temperatur nd 

56!^ F- z« TSOTo^ ing»«^^ (Oren II, 42«.)»'.«^ ' 

brauchbar seyi^t. 1 ' 1. [> • • • .:» i •■ . . . .il ^jj* 

, Schmidti einer.. der- irsUn F'hysikerr« Wd^ 
che die Exjiansivkraft des Wasserdampfes mit grö- 
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ÄJÄnw^gAlf ifntfertach^ , ah öf^s 'früHer gd-^ 

^aingktitkv bSestiV^meiii -Er lialim ii'^döä B^öhü-J 
fe ein hohles, an der Lampe sehr dÖiih'göbTasene^ 
GefÄit-^Tran ein#^jfeRHHrimte, ^n lütÄMtodung 
cJff^iAPRöhre geschmolzen war; dieses OefSfs faß. 
ter^t<Ärfüber 6 Ktfbikzcfl und wog-nichtVötl?^^ ij 
Ora*/^ «DestillirtöS Was^r, Welches in (JfftVes Ge- 
ftfc legAssen war r würde bi$ 2um"Sied*h ethitzt. 
hi Hetie^ftlonieiit^,^ Wb Üiei Bildung^' deS^ebehviaf 
dar Mttn^ang aufbölfW,'^^ also cfie' Expänsivkrafl? 
dM»Dliftipfte»tt«Pd^der^i*ück ttcr'EüYtIitf Gbidhu* 
gewichte standen, «Vntdb di^ Oefftiuii^W^tiihhrd 
nfV 4twia8ri^acfacl> vwkiebt 'und -d^' O^nfs Vbktü 
Fsaetf emfeVnt. Er. HeCs nunmelir^ d:ki^^fäfs W 
wttt'%iktltefi^ >bt9 es *di*e=TemJ>eratur'ae§i2:iinAi^i»Ä 
liat^e;i wobei 'Siokr^ift "P llei^des<Dbmp{%af an'deW 
WibiUqpaleKMrtttlihi^ * 'iitdem er' ifäis Gewicht dKtf 
Gitf aäer^tit anfs ' «Ma^b^sclinnite; erhielt '€t zvff 
gl9!l:h-d^'tlM Dmipfes, -welcher bei 80^ R. irf 
dMfS«lb€fn' entholteia gtfwiBSeo war. ^ Nadi Oe(t^ 
nuBfl der<R5hf0 erftllkd die atitibspbiriseUtJ Luft' 
dengaiifeeii iiinerii Raum , ' w^beiiindessbn' aul dic^ 
VenuiAdentng deteelbeh durob'das an^ dei Wämlei/ 
nSoderg^s^cUag^ct Wasser keine RAcUslihtgenötii«^ 
metti^winrids^ elde Gröise^ welebe- jeBoch^ehr- wohl' 
flbdrsib en Weiden Ifuinn ^ da sie* nöerh uie'ht i^^^ ^^' 
d%' G^^Azei? beträgt;^^ Durch äide^^diitte 'Abwä'-i 
go0g^erg£btsieh quäidaff Gewicht^däs «Oefäfses» des^ 
. Daikipf^ uad der inrOe^ifee eingeschlossenen Luft}^ 
wdraatf dann Ciilssfla* dar ;Cewadbtides im öefifse 
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enthaltenen Dampfes abgeleitet^ werden konnteu 
In vier do^balb* angestellten Veilchen fand er fölr. 
geodesVerhfiltnirs zwischen den Dichtigkeiten det 
Dampfes, und der Luft. . . 

Im erst ei^y ersuche war der. Wasserdempf • 

,». zwei.ten ,.- ^ , -^ ' '-^ . ■ - ..lr»74;T:i 
''-dritten -.' .- i-'^-.rf^' ^■- i^JQ^n'^ 
- -vierten- ^-. . - -♦^!--/; -:.,-:• UTt) #;;i 
Ipic^ter ^-^Is. die atniosphSrisehe. Luft,. ^^,MiM 
tel hieraus ist l,74y ^oder;weq9 die erste Bieob}iebf« 
tung als sich zu weit von\ Mi^ffil entfemmd'. .iii^h^ 
geso^lpf sep. w^rfit 9 so ift diese. G^dbe 1»72. I4ift; 
und Wass^rdapipf erlitten biei: den gemeinscbaft^ 
l^Qhen Pru^k vpp $S6''% dagegen war dte. Temi 
p^raturtlerselben verscbt^deo».' indem sie.il5^^' 
bei der Luft, btim Was^ärdismpfe aber 80° B.:b«f< 
trug., SolIen»devmacb.beiiiie n^retnaniier.Tei^iflittrtr 
Wf^rden, so mQs^ep ^t. zufticbst das OeMchf , eit^ 
nes gleichen Luftvolumen« bei derTempemtui^:fe|i 
80° bestimpaen. :;- fetzen ; wir .also» das« Volumeo^ 
einer Luftenasße sey bei der Temperatur iToU \,6Q% 
£• gleich 1, ,;5Q.ist. dasselbe bei der des iSiede^dart: 
yffa^eiß li28A7 i '.V9ird mithin- da^ Gewicbleinstf 
Luftinasse'i^46? B. als Einheit betrechtety eo= Ufc. 
^iese Grobe bei 80° R. 0,7784. Wenn demoaehi 
angenommen -wird» dafs Dampf von 80° R. bd/ 
gleicher Ela£f^ioitXt 1,72 mal leichter sey, als'.Lofti 
von 15°R.t .so folgt hieraus» daf» jener l,S8ä94^al- 
leicbter sey, als Luft von 80° bei gleichem Djcuckee 
Das Gewicht eines pariser. Kubikfufsee trook^ 
ner atmospbSrischer Luft beträgt nach den Mes* 
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itttifg: voff Ti>«lU«itOi»bert X^}eVII, 4160 bei 
d^lhmp0räi»r (i»'sthmB\ztrideoEiStBB und einem 
Sarametflr^rtai^ VM 0^i7€. 8S8r®rtfn altbf ranzet 
sisdiMsrisgewIclmr ^ Srist deiniiaidi didse Ordf^e 
.bAi^^O'^iil; and dciiifielbea Drueke tiki *B36^9049 
LiiAwm ^^leieh 609>44f8 :Orao ; wird dieses ßewicbt 
auf den BarometeriUiicl voo SSd'^tzducirtj soiUeB 
607,81 1 Oran ; mitbin wiegt ein gleiches Volumeii 
Dtftnpl^nm derselben Temperatur ^^=454,98$ 
Grtfiw Niacb der Bedtfmihqog, welcll^ bei d^er 
französischen Mai&regiillrung zum Grund^ gelegt 
wii^d0,>Hii^fegt ein Kubikfüb Wasser Bei dölr Tem- 
penrtnr der grdfsten Dfcbtlgkeit 70,024 PtunH 
od^ 646341,184 paria« Gran, Nehmifen Wir alsd 
dleDit^htigkeit des Wassers all» Einheit an, so ist 

die des Wasserdampfes bei 80** R. e^^ 
5= 0,00a76d027. ' 

« t < 

Aufser dieser Bestimmung hat Schmidt 
xioch eine zweite mitgetheilt (Handbuch der. Na« 
turlehre S. 298.)» welche ich indessen nur aus; 
Mu n cke's physikalischen Abhandlungen (S.1910 
kenne. Er findet darnach die Dichtigkeit des 
Wasserdampfes bei einer Temperatur yon 17^$ Rh 
gleich 0,0000285, wenn die de$ Wassers als Ein- 
heit angenommen wird ; nach Muncke ist indessen 
das Verfahren nicht angegeben« Wenn vvir hiec- 
aus die Dichtigkeit des Wasserdampfes bei dei^ 
Temperatur von 80^ R* herleiten wollen, so müs- 
sen wir zuerst nach dem Mariottesch.en Gesetze 
die Dichtigkeit bei der Qeobacbtung auf die bei 
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einem Drucke ?od »se*^ Tediieiren ; eodaAo enf die 
Temperatur Rflcksiebt nehipen,; iodetn wir devoa 
ausgehen, dus ein Dampfvolumen bei 80^ R« gleioh 
1,875 ist, wenn das bei 0° als.Einbeit angenom« 
men wird. Nun bilt der Druck des Wasserdam« 
pfes bei 1 7°,5 R. das Gleichgewicht mit einer Qoeck* 
Silbersäule von 8'",299; mithin ist nach dem. Ma« 
riottesohen Gesetze die Dichtigkeit des Watoer* 
danipfes O9OOII5S9 bei einer Temperatur tob 
17^5 und einem Drucke von SS6'"; wird jene' 
Gröfse :auf die Temperatur von 80^ R. red|iei£^ 
so ist die Dichtigkeit 0,000882102. 

Bei der Constmction seines Hygrometers «ad 
der Bestimmung der Scale desselben stellte. Stua^ 
s u r e mehrere Versuche ap , um die Frage Qbic 
die Dichtigkeit des Wasserdampfes zu entacbsh 
den; ' seine Bestimmungen haben unter den Utera 
die meiste AutoritSt erhalten, weil er zugleich 
auf Spannung und Gewicht des Dampfes Rück- 
sicht genommen hatte. Er nahm anfänglich Glat< 
kugeln von einem Fufs, auch von fünfzehn UÜ 
sechzehn Zollen im Durchmesser, und überzeugte 
sich dadurch, dafs bei einer Temperatur vonl4 b&^ 
IS"" R. ein Kubikfufs Dampf etwa 11 Gran wiege! 
( S a u 8 s a r e Versuch über die Hygometrie Sf. 11 8)i 
Da indessen in einem kleinen Gäfälse weit leidbtef - 
Fehler zu berflrchten '$ind, so nahm er in der Fd^ 
ge ein gröfseres, dessen innerer Raum er zu 4j|Ko^ 
bikfufs schitzte (das. S. 128.).' Nachdem die Luft^ 
durch Salze möglichst ausgetrocknet war, so dabi 
ein Haarbygrometer fast auf Null stand, bracht^ 
er durbb' eine im Deckel befindliche Oelftiüb|f| 
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gündlMi PmtaMiefilltigni^T .^«tal^l»•lliwftuf'>dt« 

^W^9ht, d«r wi,^l|g5i,5g»baUiVen JJttoste,. . wraiMi 
*!«.!. T5»? ?i?«?VF«^ifi^« r«°:«pJ!?st:f<»J*,^?' Wenn 

P'"?f;yi'9° 16°A5 *%*'«. Hy^ÖW.e^f von 0» bis 
SC |g!!>';?Sbf wur,j[a.,^, sp^ betr^daA.Gey?J5bt,^ 

iRiß^." ^^!M"f^H ,??*b#lt«ppp ^Wasserdarjipfes 
lljOGd^Gran..' IneinernusiKeiten Versuche bei der 
Teinpwatur' von^'«*,7ff Ri W diese ■<iröfse 6MÖ^ 
6)ii^ "im-dritfeW'V%kMHfHg'<^r^die Temperatur 
tf'^rs; tod da^b^ehi^n'SIiheöi Kufbikf ufs pMi^( 
ßWrIlg '5,'eS4^«Än (ÄHQmdtFWf; l'ÄT -*■ i«8.>' . 

« Idh will., aus diesen, ordVersucheh die Dicb- 

tiflkeit des Dampftfs bei der Temperatur von 80 

herleiten« In dem ersten yersucbe wo£ bei cBef 
rx- -u ^^ ^^ _-_j Druck" 




C-. -iiiiy;. ' ".7/ nsrcar;-: ir^^ <.. ' J ,•' / • 

in .5&6i.489 Gran und für die Tempd;:aturanderuhg^ 
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wird » tSQ ist die des Dampfes 

• '^Iir den''-»lveite»->.l£«irsw:)U :\f<eff(gig. ^ei . einer, 
Teibperiiuf' von »^,9 fi>Hiidea~Oewicbit-: von eiqem 
Kiibiltfafle Wasserdunpf'J^eoS.Ggra». .' P^.dei; 
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1hthiBli¥^ tO''M9 UbiBB S6>87T,i «In bei da» 
DrwlMrtba ase^ Uwim^ 68S»79 Onur, niitbia b« 
dar fTemperätnr des tiedenden Wassräs 484|718 

Oräo t Worüus die Dicbligkeit 

• ^S^ zisz 0,09076110^ 

folgt. • • ■ ■ 

■ . • . ■> 

■ ■ I .■ ■ ■ • k 

Clement -und Desormes onteriiabBieo. 

ynle fcbop obeo erwibnt ist, eine Reihe von Ver^ 

■*ii.-'i . .■' '• •' 

^ucben» um zu prüfen, ob alle Gasarten ein^glei- 
cbe Menge von Wasser enthielten /Gilbert Anoa? 
len XIII9 l4l0* Sie nahmen zum einzllcben 
Trocknen der Gasarten aalzaauren Kalk im. festen. 
Zustanfle, weil dieser sich am besten da^u eigne;, 
te, den Gasarten ihre Feuchtigkeit zq (Bntziebea. 

ohne iene selbst chemisch zu verändern. Eine ab» 

* ...... .1 

gewogene Menge trockener salzsa^rer Kalkerda 
wurde deshalb in eine Glasröhre gethan und das 
Gas aber sie fortgeleitet« Um sicher zu seyn* dalC 

■ if. ' _- -_■■ ■■J«»4*» l ' * 

die Gasarten sich vollkommen mit Feuchtigkeit 
gescUwängext. hatten I liefsen sie. die^^jBn ecsl' 
dn^ch eine Flaschf «voll Wasser steigen , «u wel« 
eher sie unmittelbar, zum salzsauren Kalke kaipwr. 
DieT Atmosphäre 3t, die öasarten Wi^d' dieses WaSr- • 
ser hatten dieselbe Temperatur, welche immer 12 - 
lüs IS^.C. betrug und befanden sich unter einemv 
Drücke von 762 bis 766 Millimetern, Fol^de 'i 
Tafel enthält die Resultate ihrer Versuche: , 
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HV«» ](«Ikerde, aluwfettt yo« 

atmoSpliirfscher tufk " * '= i • ' 5;89 ' <Sti&' ^ "'' "*" 
Sauersfdffgas - ' ' ^^ " t,Qt ''- ' * '' '"' ' 

Was^erstoff^as - ' '''4 €,'o8 -^^ '"'' '-•• 

SUckgas' ' - ' i-'"''i. 6,89 '-■'•'■*" ■ 
Icohlensaariem Gas - - 6,08 i" "-' '' 

Mittel ..6,004 - 

Sie seteto (S. l4S0hiaz»'* „Nan'lBtiiber^flie 
Frage , ob auch die - Teuch tijgrtoit , iirel<^e airil 
den Gasärten durch kein i^usireckneii' eatsiebeia 
läfst, ii^ allen gleich ist» Dieses durch direote 
Versuche eussumachaB » acheiat faat «itmöglich zu 
seyn » weil ntan die Oaaarten nicht ivpllkommen 
trocken erhalten kann« *' * r ^ 

' Wenn wir hier auch t^cht behau]^ten können» 

dafs^dieaes Verfahren wirklich die abspl^tf^JEaucihi» 

tigkeiUmflog«, g«be,. sp will 'ich di««B.JB9obaqhr 

tong,vdoeh der Jätern . yecg^efttiqg. ifr^geo, 4a«« 

anweiuMl^, ,.|iin yepwiiliteltt #i;m1|>oa >i|9|rX3tfi\(rifJ||f 

von ei»eff»,^abikf*i5e, Dampf,. w b^f«)^oei^ ,, % 

prerde als» die nnittlere.XpnijjSFä\jMi^..«Bf^J^?,{i (^ 

oder.lO' I\i j»ngenomiiyBii,:, j|q fjrtel^^t dfli^Pjlpjpf 

•ineo,Drock von>"'j6Ä4,; .iBith«:IWW«|t^ QAt 

«rieht sioea Kubikfu^es ,1»«». d^ T^9a£s»^tvji( 4^ 

y«rsiiche8 un^.dew» .prucjse.ypij 8i&ft'".j4o^ff 

4$6,277..0ran; .«ioe Oyöfse,. vralo^ ^iic|^ |jair.<Iif 

TempeFaturdtts siedei^dfo Wassers ,ia .^f^,|^9 

Oran verwandelt. <, Demnach wSre die Dichtigkeit 

des Dampfes gggj = 0,000514646. 
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in df^ E4^iil)m-gl^ ^E^qr^jopaedia die Resultate ad* 
»er Versgqb^ aj^ar diesen Oe^genstaiid ^il^theilt 
Er liefs eben s^.,^ie ^emejit und Pfsori^e« ein 
grofses Voltioiep. f ^uc1|];er Lqf t langji^ixf 4^rch jsioe 
hinreichende M^sse VQP Sohiarefelsliire od^r troek* 
n^n salzsatqcen ^^1,^ streichen und tcf^fi^d^i^n d\t 
. Oewich l e au nä hme dteeer Körpen Da mir jener 
Aufsatt niclt zu öetiote steht, so gebe ich dieRe* 
•lUteld Setter Versuche* <iaeb Datei eli' 3(tfi»eoro« 
logical Efesays ^p« 160*>. » /Erfand das 0«widit ei* 
nee Ktthikf ttbea Dampf hei . folgenden Tempera«' 
Inrent . . .'.;•-.'• • • , . 

*49^<F« 4*085 Gran engiiach 

77 9,828 - 

Nehmehiririr hier die erste Angabe, So' wiegt' bei 
dher Tinrij^tfrktur Ton 7%56 R. ehi englischer Ku- 
bflcftiß'Wfcsertlainpf 4,085 Gra« Trby- Gewicht, 
iTer zn^Btöge Druck i^t S'^',8i , also iMrde das 
^wifrht bdf 7^ff6l und eiWem Drucke von 9S6"Li^ 
fi^eii a^6b,Ü^52 Oran, inithin bei 80^ R; '271,286 
Oran bcffirägen. Nun fcetrilgt'nach den Bestfriiifiun* 
g^d ^ik^Er€tttd dhS'Oewicht einei «tigli^heil 
Kübik/uKesW^sdr bär der Temperatur von 55^ F. 
4Sr489 togl. Grän, mithin bei der grofsteh Dieb- 
Ugkeit 487347,2 Gratf. Wird demnach die Dich- 
bgkeit'd<A'Wasseirs als Einheit angenommen, so 

iÄe des Dampfes ^^ = 0,0O062026l/ 



Ja (leB:t«Miteii V«nMJ|»9«0grb«i ^kmXfnn 
•ntMr vob 12' R„ »IfD «ii«»!!! Pmck« v;pipM£& 
im«»,! «in Knbikfnf»'Ii(iMipf .^67Sb<9r«R»; «in« 
Wfgff* w«telM sieb fts. dii»,Prui>)v W%iWfi^.W 
6t;7«S!ttddfar di«Tffii^a|«F «pn 9Q'.ip 27.Q(4§A 
mmpdelu, UentMch ist:di6.Diebtigi^t<<jtsW«|t^ 
«!*«««!?«« '5^^ = <SO0iO«l7764--; -f;....!. .'• •;.,• 

telW *ft: §r» «J«? »W m pjr««kp>}D^" >9^, da^ 
iwioht eines KuliijcfajDsM -D«»naf SjBiJs'j.C^l^i 
Ufi&J2fi«ipbt betrSgi miÜtifi. bei eioern Drüekä 
n SS6 Linien »SM14^Gi|id,; <und-bej detTeai- 
ratucjTQA 80° Ki 26BJlciL Qran i,_%oraus ^e 
cbtigkeit ^, i=i (^i[00|60Ö92? fo%t. j= 

..... I 

Im vierten Versuch« jigirar.clie Iferapecjatur 
^67; der Druck i2%Sf6 und da» OeWicht 
i660 Gran;, mitbin bfi einem .jltifiospä^ren- 
icke 822,821 Cran ohdi bei^der Ifemp^ntur 
D 80*^ Re 259,^24 ^Gran; Iworlua ^ic)i da||n für 

) Dichtigkeit J^^ =X),(J00698ffS2jergi«[ht. 

■ **" 

M u n ck e stellte ilber aieseä GlrgenstaflSheine 
ifs^ Reihe vqn.Vei'Suchen ao, welche er in sei- 
^päysikälischen jfjkhhandjiingen mittRetJt/"'Alisf 
lem auf der Ltiftpüinpe befestigten' ^RecTj^tei^Ain 
rde die Luft so guVäK inÖglicb^M^e^^^ tü^ 
ifi eine bekannte Wassermenge der Verdunstung 
gesetzt und die Elastlcität des Dampfes bei 
schiedenen Temperaturen vermittelst eines Ba* 
lers gemessen. Wurde hierauf die Correction 



tiWgSn "M» geriisgett lidFMHliij^e im Rei&i jdentM 
gebirtfehtv' M ergtb <^teb cltraus das Volumiea 
|;^!ld««Mi* IdÄnpf 68 ; itÜcUbsmit deni des tr^ 
AtoW^ser^ yefi^Udb^^ die Dicliltgkftit 

SieStiek.' ^ leb' verlireisr'Wegeo des Details -der <^ 
Meh^fMf'idie;:Abbandlangtn selbst, und begv 
micb damits diejenigtDjBeobacbtungta nAtzui 
len, welche erS. 174. als die genauesten erwi 
Die 6eie(c1fiiiiog d^if VWclbe ist die in HIttt^ 
iSc^htiti^' Ito^'äer 'möbÜgKtftlst'^dir (^ «Fas 
ä<i%i^h&ft'kgg^ik>miiienWi^0. - -'^ ^'^ * 
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Pfj^aus ^Ijiabe ich folgende . Xafel hergeleitet 

^^11^, .^j^'i.^Mp)'^ ^?J^ ExjpansivkräFte in 
f oa mif gegebenen Tabelle bediente* 
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'IjlijM»; &o jst..(i^e Dichtigkeit des ^^a^s^erd^pf^ 
-MPÖ72^5f$^; Indess^a Muncke selbst, .ziptifQl[t 
|84yi d4(q Resultateo, welche aus den Venimcbpa 

:^L t9^9> 14 hsrTorgeh?n;, da,ia«4ieseÄ 

Vaoiiimi. nu^ht vollkommen oder disr Poqkt 

der Tollen verduostung weniger bestimmt war; 

rauch zeigt eine Vergleicfaun^ mit dem foIgend(in^ 

Hläfidie aüftifese Art 'gei^dWen 'Dieläg^^^^ 

L lilMrar M gnrfs' sind. Ein' gleiches gift Von ' den 

[^hil^chte 2^, S6, 5; auiseird^m scheint eV» al'a 

[» 'die Dichtigkeit; welch« sich aus ^en Versti- 

^'\IÜh 4 unc)'26 ergiebt,' ebenfalls etwas zu grofff 

skr, NehinÜn Wir dahtnr 3afs Mittel aus'den drei 

GrAfSen ; '^fetebe bei den'TüArperatur^fi von $Ö^ 

Mi*^ i&C^ g^fotiden siBd|.BO:i8t dieDibhtigkcät des 

;WP«f4erdftinpfes. bei 80^= R« und einem Drucke ieoii 

8»$^' gleich 0>000611374. 
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st«»«Ji«|{aU Bilirilwn An der Ltmf fmtdea 
kleioA GAfiUsa aus Sithr*anniv?ifi 'fil a M grfbi a itn, 

W(iSiftf()F8^näini<pW-Mif(fe^difos41b« fifer Quiek- 








l;-«^ >H!^i«§*t^f^ I|-i^ke ^ftden^ae« 

Wassers verglichen, so ergab sieb daraus dieDieh- 

i«mv>t^,''^«|«i tfl^s^tttinl tcb-i^f^Pdf IfTi^fi 
tt-»?»^y%i^ii<*I,^g!(::^v8fweisel fASia^iy-*^ 
IMi<tfifl|!>'liie Di«fiti|)^ft' des ' WasSeldifih^fes- faM 
M^'-■4'eefpSi^tttr'%(k^^0ae0den Wisset umi diik 

iJrä^e^ÄnerÄim'^spbWi^ ^t^" dÄWlVd 

«ii|?m^pracke V9n,^.^^g Linien q,Qpop3i556^ftf^ 
m^i ^«?«n :.diesp «grftfee ^^den „D^^sJ^i^jr^n 58.C 
W|^"»5^ '!»»'•<*».«' «Jj^tfl*» =wir,p>Q()QT;|86^?. .. , . 
M> : FsAf ende ITafei entbll« eine .fJibf fiUfat d« 
fKM jBärwfaiedeneB Üaipetfrafentatbrefli gsAiwIiiieSk 

.•-■':.: Qrd* 



97 — 



Grtfi»aför dieDieiiliglcfiit; dieiia d^ ^weited 
^Ite' Mgi^gebeMn; Xeinp«rattsrbh siad diejeni« 

ochimdt .... 
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0^000705072 

0,OOÖ882I02 . 

0)000662457: 

0^000692108 

0^000644430 

"0,000751 103 • 

prf?pps;404s .: 
0^000620406 

0,060617908 

6,600603067 

0,000593976 

0,000616035 

0,600635842' 

0,000582246 . 

0,000589489 , . 
0,000748522 
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. Px93€i U^btrsicbt zeigj: nicht g^ia^e Uatjer* 
sebifide : icwi]|Sicbtia d«a ^ifizelnen Be^tin^niungeD ; 
iadüSMn möchte sich., wohl die erst$ voa Schmidt 
iMiNaiiie^.Teirijperalar von 90^' g^!uii^en^ QrofsB 
am bfBS^n daau eigj^en, die Obrigen zu b^iurtbeileii« 
G«st^ es sl^r das V^asserin dem kleinen Gefafse 
geaeu bi«; 80^ R. erwärmt geweeen 9' res sej bei die« 
sen Vfi^^UGb^B «*gsaaa . das , Maximum . der y^rduii- 
stuag igflwiden -iiad daao das Qefifs verschlossen» 
ulSQ^^da^ Qeviebt 4^<£ta|mpfes aebst derOliaskugel 
g^aeliiJb$9t|m|at• : Wean nun bei pioer Tempera • 
teit^w ^Is&^J^. taft:)ii«9iaströmte» so wer dieee 
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Luft nicht trocken, sondern, sie enthiät -schoil 
ei»e gewisse Menge von Wasserdampf; indem die 
Luft mit sebr gröfser Scfamelligkeit in die Kugel, 
als in einen luftleeren Raum einströmte,, wurde 
dieser Dampf mecbaniscb mit hineingetrieben« Of- 
fenbar wurde dadurch das Gewicht der Kugel et- 
was vergröfsert; die Dichtigkeit des Dampfes 
mufste 'also etwas zu grofs gefunden werden. Ist 
nun Schinidt's Bestimmung dei; Dichtigkeit -bei 
80"^ zu 0,000705072 etwas zu grofs, so folgt, dafs 
alle noch grdfs.ern Angaben yop Spho^idt bej 17^,& 
Davy und Mayer weniger brauchbar sind^* um dar» 
aus etwas ibestimmtes herzuleiten;'- eben dieses 
möchte von Saussure's Angabe bei 4^75 geltem 

Der kleinste von den ojaigen Werthen ißt dfr 
von Clement und Desormes, welcher wohl etwas 

* 

zu klein seyn möchte, indem die Luft nicht voll* 
kommen ausgetrocknet war, wie dieExperimeiitä- 
toren selbst vermuthen. Die Angabe von Gay« 
Lussac ist vielleicht aiich ^et was* zu- klein *^ wie 
dieses aus einer "Vcrglcrchuhg irfit den Resultt* 
ten aus Aiidersoh's Versuchen zu folgen scbeittt« 
'Wenn man die von dem zuletzt' genamiteii-Gtäelu^ 
ten gefundenen Gröfsen genauer ansieht i-MfihJet 
man , dafs die Dichtigkeit regelmSfsig aHAimMt 
während die Temj^eratur wichst. Bei dert Ver- 
fahren, welches er bei' seinen lUÄtersuchiAgefl 
anwendete, haben wir zwei Kräfte, welche' aof 
das Wasser entgegengesetzte Wirkungen iliibelriii 
nämlich einmal die des Wärm^stoffes, welcher dil 
Wasser in Dampfgestalt zu erhalten strebl, ^sodam 
die des salzsauren Kalkes, welche das Wasser io 
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tfiopfbarem Zustande, niederzusdblageo sucht; je 
pöfser jene wird, desto geringer wird der Nieder- 
lohlag, desto geringer also auch die Dichtigkeit 
des Wasserdampfes gefunden werden* . Dieses be* 
ttitigen die Versuche Anderson's. Eine ähnliche 
Behauptung folgerte sichon Saussure aus seinen 
(Jfit^risuchungen. Er sagt nämlich (Hygrometrie 
{»470* »Aus meinen Versuchen folgt » dafs die 
ibsorbirenden Salze weder der Luft noch einem 
iadern Körper alle seine Feuchtigkeit nehmen 
ktenen. Denn so grofs auch immer dip Verwandt* 
I^aft.jdies6r Salze mit dem Wasser seyn mag, so 
vermindert sich doch, wenn sie die andern Körper 
Ütfeß Wassers bis auf einen gewissen. Punkt berau* 
tat.haben , ihr^ anziehende Kr^ft und nimmt hin« 
gt|fen bei den Körpernj die 4hrer Feuchtigkeit be« 
nvbt worden , in dem nämlichen Verhältnisse- zu* 
Daraus folgt ein Gleichgewicht, vermöge dessen 
dit am wenigsten absorbirenden Körper jederzeit 
eiaen Tl^eil ihrer Feuchtigkeit behalten. ^^ Statt 
Jjtfs aleo die von Anderson gefundene Dichtigkeit 
iftwaß zu klein seyn sollte , ist sie im Gegentheile 
Mras gröfser als die von Gay*Lussac gegebene. 
Sterin dieser Unterschied seinen Grund habe, 
üraifs ich nicht^zu entscheiden ; bis jetzt glaube 
kb ..daher, .dafs wir die Versuche von Saussure, 
Itfpnoke und Anderson noch keinesweges bei Be- 
stimmung dieser Gröfse übersehen dürfen. Neh* 
tue ich nun aus den Versuchen eines jeden dieser 
Experimentatoren das Mittel, so erhalte ich fol- 
w^nde Gröfsen für die Dichtigkeit des Wasserdam- 

02 
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da der VersiTch immer einige Zeit erforderte uncf i^ 
besonders auFReiSen sehr umständlich und oft auch 
gar nicht möglich war, frisches Brunnenwasser zn 
bekommen* Selbst wenn man sich mit Saussvra 
des gepulverten Salmiaks bediente, um dadureh* 
das Wasser zu erkalten (Hygrometrie p. 68. Anm.V 
so wäre immer einige Zeit zu dem Versuche nöthig' 
gewesen» Es war wohl ISoldner,^ welcher zii^* 
erst einen Vorschlag zur bequemern Anwendung 
dieses Verfahrens machte;* es wurde indessen die« 
ser Vorschlag wenig beachtet. In einem Briefe^^ 
an Gilbert (Annalen XXXII, 219.)> wo er von der 
Unbequemlichkeit bei Dalton's Methode spricht«, 
sagt er: ,,Man verfertige sich ein Theirmometer^i 
das zum Gefäfse, anstatt einer Kugel oder eines 
Cylinders, eine platt gedrückte breite und dflone 
Scheibe habe. Benetzt man die eine Seite .dieser^ 
Scheibe mit Aether, während man das Tberpio«. 

meter in freier Luft hält, so wird sich das Gefäts»! 

< ■ 

wegen der Verdunstung des Aethers, sehr erkaltea 
und es werden daher an der andern trocknen Seite. 
Dünste aus der Luft abgesetzt werden. Hat maoi 
nun den Grad des Thermometers bemerkt« bei. 
welchem Dünste anfangen sich an das Geftfs anzu- 
setzen, so wird man den Condenaationspunkt ha*' 
bep. Weil die Kälte nicht augenblicklich durch • 
das Gefäfs dringen kann, so wird das ThermomefT 
ter schon etwas zu tief stehen, wenn^sich die 
Dünste ansetzen. Diesen Fehler wird mao abej;' 
dadurch verbessern können, dafs man bei der . 
Wiedererwärmung den Stand des Thermometers { 
beobachftfrt» bei welchem sich dit angesetztes ; 
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jen0rZeii Ela^tieitat und Dichtigkeit des Dampf e» 
zu wenig tinter^qcbt waren^ Aus diesem GruQcIe 
giescbafa es auch, cfafs Roy*s Verfahren ganz über- 
sehen wurde, besonders da Saussure, von welchem ; 
QiUfoa wohl nicht mit Unrecht sagt, /dafs er zu 
Tiel Vertrauen auf sein Hygrometer setzte (Gil«^, 
hiertXy, 1420» mehrere Einwendungen gegen'diese 
IVletHoda machte« (Hygrometfie (• S3S — SS4.) 

Erst Daltpn war es, welcher, aufrichtigere 
Principien gestützt, diese Methode wieder in Ah-' 
regiing brachte. Uifi die Expansivkraft des In der 
Atmosphäre enthaltenen Wassers zu finden, nahm 
€t eine lange cylindrische Flasche, die an der Aü-' 
fsehs'eiU trocken war, und fällte Sie mit kaltem' 
frisch geschöpften Brunnenwasser. Entstand so- 
glijich an der Auf^enseite ein Thau, so gofs^er das 
Wiasser aus und liefs es eine Zeitlang stehen,, da- 
xfi'it es wärmer wQrde^ trocknete indessen die Au-- 
fsenseite. der Fiasche mit einem leinenen Tuche 
sorgfältig ab und gofs wieder Wasser hinein. Die-' 
Se Operation würde so fange fortgesetzt, bis sich 
kein Thau'mehr bildete. ^Wntde nun- dieTempe- 
ratur ' bieobachtet , bei welcher der Niederschlag 
eberi aufhörte, so dürfte man nur in der Tafel fair 
die Expansivkräfte der Dämpfe die dieser Tem. 
peiratur entsprechende Oröfse nehmen, so erhielt 
tnah dadurch die Länge der Quecksilbersäule, wef- 
cbe mit dem Dampfe im Gleichgewichte stand. 
(Gilbfcrt*sAnnalen XV, 129.) 
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So trefflich indessen dif^se ^lethpde Daltpn 's 
^afr, , so ward$ sie doch fast g^.r nicht an|;0wendet| 
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weit besser Jbtobacbteii kann» als auf dei: Silber« 
gliazeoden Fläche des Quecksilbers; jedöcb habe 
ieb oief Gelegenheit gehabt, mit einem.ilygiBoine- 
ter dieser Ai^ Beobachtungen anzustellen« SV^ili 
man die erftte von Körner gegebene Methode be» 
folgen, so möchte es wohl am besten seyn» die- 
Kugel aus schwarzem Glase zu .verfertigen, wie es 
auch schon* Saldner in seinem Briefe an Gilbert 
vorgeschlagen hatte und wie es spSterhin Jones 
in Londoft ausgeführt hat (B r e w s t e r*s Edinburgh 
Journal No, VIL p. 127.)» dessen Const^uctkxn übri« 
gens ganz die ist, welche zuerst Körner gegeben 
hatte. 

TMxn bequemern Gebrauch dieses * Hygrome* 
ters habe ich die folgenden beiden iTafeln con- 
struirt* Die erste Taf^ enthält io der ersten Ver* 
ticalspalte die 'Tempertttureci des Tbaupuaktes 
far jeden halben Grad von •— 20^ bis zu -4- 30^ B» 
In der zweiten Verticalspalte ist die dieser 
Temperatur entsprechende Expansivkraft des in 
der Atmosphäre enthaltenen Wasserdampfes in Pa* 
riser Linien gegeben» In den übrigen Vertical« 
spalten sind die Grade eines fingirteh Hygrometers 
gegeben. Es ist dabei angenommen , dafs 'die 
Luft bei der Sättigung in einem bestimmten Volu« 
men 1000 Theile Wasserdampf enthalte» dafs die 
Anzahl dieser Theile aber bei vollkommen trock- 
ner Luft Null sey. Gesetzt nun« die Temperatur 
der Luft sey 10° und der Thanpunkt falle mit die- 
ser Temperatur zusammen, so enthält z. B, ein 
Kubikfufs Luft 1000 Theile; liegt dagegen der 
Thatipunkt bei 0^, so hält das Gdwieht deaJDam- 
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s einer QuecksiIberSSule*vbn'2 ,0T5 das GMdh" 
ficht ; bei einer Temperatur von 10*^ aber könn- 
lieseGröfse 4''',624 betragen. Um nun den re- 
Ten Grad der Feuchtigkeit zu finden » habe ich 
73 durch 4,624 dividirt und diese Gröfse mit 
)0 multiplicirt, dann zeigt dasProduct 448 an^ 
5 von 1000 Theilen Wasser njir 448 in der 
nosphäre enthalten seyen. Hat man d^emoach 
Ten^peraturen des Thaupunktes uhd disr At* 
Sphäre beobachtet^-so darf man nur denUnter- 
kied beider in der ersten Horizontalspalte aufsu* 
Ml üncl in der zogdidrigen Verticalspalte sp Weit 
labgehen, bis man in der Zahl kommt, 'welcha 
der zu der Temperatur des Thaupunkles gehö« 
en Horizontalcolumne steht* ^ 

Die zweite Tafel giebt das Gewicht Ton ^y 
n Kubikfufse Wasserdaixfpf in der Atmosphäre 

Es enthält dieselbe in der ersten V!erticalspalto 
I Temperatur des Thaupunktes; in der ersten 
iri;tontaIspalte stehen die Unterschiede zwischen 
oTem-peraturen des Thaupunktes und der freiea 
ift. Die zugehörigen .Horizontalspalten geben 
8 Gewicht des Pariser Kubikfufses von Wasser-i 
impf an. • . ' . '> < ■ •/ tr./ 
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le ExpansivKraft der Dämpfe Von an? 
i de|:iL, Flüssigkeiten als Wasser*.. 



Die ExpjiDSiTkraft der Was^erdämpft; hat von 
^slier die Aufmerksamkeit rder Physiker weit mehr 
auf siph gezogen y als diesem too den Dämpfen an* 
derer Fluida gilt ; die Bestimmang der Menge dee 
Wesserdäihpfes^ in der Atmosphäre, die .Berech- 
nung^ der JKraft. desiselben in den. Maschinen .nö« 
thigten zu «fiesen Untersuchungen. Der Mithe^ 
viatiker^ wdcber das Gesetz für die Elasticität der 
Wasserdimipfe entwickelt»^ hat daher einte grölbefe 
Masse von Elementisn, aus weloben er beliebig aus-i 
wählen 'kann* Daau kommt» dafs alle Eseperimen« 
' tSftoren destillSrtes Wasser genommen .hatten, bei 
. welchem der Siedepunkt bei gleichem . Drucke 
constant war, dafs man also auch das Mittelaus 
den Beobachtungen der' verschiedenen Physiker 
nehmen darf« / 

Weit fühlbarer ist der Mangel guter Beob- 
achtungen , wenn man die Expansivkraft anderer 
Dämpfe durch eine allgemeine Formel ausdrücken 
* will. Während beim Wasser nur Beobachtungen 
über dem Siedepunkte sehr erwünscht wären} 
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fehlt es hier sogaii fftst gaiÄanbimeicheiiilenBA*« 
achtttogen unter dem Sietfepunkte. Zwar hebeäi 
mehrere Physiker 4^e ElastieitSt rfer Dämpfe Vdiir 
Alkohol; Aether undeitiigen äoderoFlQsSiJSkBitbii 
untersucht, indesisen tbeils sebcinea dVä'A 
nicht hioreicbend oft wiederhoH, so dafe 
echtüngsfehler noch etwas grofs sind, tbeitsP haiiei» 
die verseldedexien Experimentatoren keine Fluid« 
von igÜBiioher chemischer Beschaffenheit genöm«» 
mcn, wirdftrfen daher hier nicht, wie beim W«s^ 
^r, das Mittel aus verschiedenen Reihen nehmen/ 
Die gffme Untersuchung wäre beendet, w#nA 
Dalton-s Gesetz wahr wäre. Aus Versucteo^ weW 
c?he er mit SchwefclSther, Alkohol, liquidem Am- 
moniak^ liquidei^ Salzsäuren Kalk^ und W^sei^ 
angestellt hatte^ ergiebt sich folgendes al]geme!if»# 
Gesetz: Bei-gleiekem Temperaturunterschiede i9i 
der Unterschied in der Expanaiphraft der Bämpß§ 
alten Fälasigheiten gleich, ' insofern vonT^mpärä-^ i 
itirisn an geretihnet u^ird, bt^'u^lchen beide Dampfig 
arten dieselbe Etxpansiviraft haben. * Nimmt'Äail- 
ÄO 2, B., fährt Daltoti fort? ' ein iti aWttriil^fni^ 
Expaneivkraft ron S-Ö ekigl. Zollen (^Aeüft^JHBerii 
höhe, (bei -Ärefch^r^ jede tltlSSigki^t ' ih-o*f*rifcl» 
J^uftan de^'l^i'Je^tPkoch^kJ begistcrt^ ztifM^C^baitt^i^ 
von welchem man ausgeht, und es verlierflb|'%i* 
wir ^efihiiden^ haben ^ fVasserdähipß'-vbh^-iitstt 
Ex^pansivtoaft durch »ine Vet^minderung^ddrTtt«« 
peraturum 80? dieHälfttf Ihrer Krefir; sc/ veftrliere* 
auch die Dämpfe* jeder andern Flflssigkeitdie Hflft# 
ihrer Kraft r^ wenn ihre Temperatih- um8»*Anterf 
desi'lbei welc^hec^ eie köohli •^erniindef^ ^$fd ;• «oMl 
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Mobtf 7 aUea ac^ro:: .Tiemperatunibtersehiedllefi» 
WupJtioQoeii es dab^r «Qtöbrigt seyn, für die Kraft 
didcOämpfa anderer Flüssigkelten besondere Ta* 
beUftn'ftt geben,' da bi^mach eine. und .dieaelbe 
Tafel fac/alle ausreicht^GUber^'s Annalen XV, l'S.>. 
Steige Vetsucbe , t?elehe er zur FrQfung^dtea iobi- 
gen Oegetz^ initlheUt, bestätigen dasselbe bin« 
Miohend.»: denn die geringen; Uni:erscbiede r wei* 
ebe sieh zeigen y magen wohl znm Theil. ihren, 
(knnfd -in den Beobachtuagsfehlern haben; 

.:]Diese8 , Gesetz« welches auch . Qiot «und' 
Afli^^BertboIIet als der Natur entsprechend 
fandeaCTraite dephysique 1, 2820, lenkte die Au£-: 
3iTßi^aaiYik.eit der Physiker in hohem.Qradeauf tiob'; 
wabreqd mehrere es mit gröTsem Beifalie aufnaji^: 
mep, erhobeil andere Zweifel dagegen« Farrot». 
80 lebhaft er sich g^gen die Versuche' tron JQaltoti* 

• 

j^klärty nenot diesen Satz ^chfö/iy er glaubtibn 
gei;ii9 weil er ohne die aufserste/ Genauigkeit ia. 
den y^rs;achen erwiesw werden k^nxi (Gilbert'^ 
^Pftaleft XVII, 93.X\ ^ E. G, Fischer hieit, zw. 
9as$ä|jgK{](g,de8selbQn noch eine;Wi9derholung.€iQC. 
Vex;fifche £ür höchst i^othweiidig, . Qhi^;.pjLch ben 
slän^nt ü^pr^die Wahrheit des Qesps^.s^si apszusprer 
^heo«i .i(Qfrat^lung der If (^hre ^qü: dex ¥^dunsta^s 

-; . Wayer ware% weIc}ie^,da$.Qe^et:(iDäl(oik'# 
!au?r$l: .mit fiestimmtbeit läugnete. (Conimentatio 
4» letge Tis elasticae VfipQ^m $• *240 .Er nahm 
eine gebogene Glajsröhre,: an .welcher, beide Schen« 
Im^I verschlossen vl^^ren, jedoch sp,, ^^U aich xn;den^ 
eiMn. fiicbenkel eji^et^uftl^ass h!^iMAi ausb dqoeft 
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Volunen man dUft.Elasticitätrdi^sP^m^ 
ten konnte. Der J^^ilrz^re* Schenkel dieces Aft^** 
rates hatte eine Llnge^oi} etwa tSwölf^ZQllen i In 
diesen wurde eine 11 '' labge Quecksilbersinl^.^e^ 
gössen 9 während ifer zvfäpfte j^oU von Schwefel- 
äther ausgefallt wur4e. i:/ ^odann wurde die ^fff« 
nuog von einem Kork^Spbel v^jscfaldssen , "^eU 
eher mit einem Kitte aus, Kalk und«. Eiweifs pefe* 
stigt wurde. Als dieser i^Litt ekigetr^cknet ;)far, 
so band er gefirnifste LeidwanS'' datuin, w^f^he 
ob'^'Wflt B^t^t^inBrnifs-besti^kheit' und tlfann ge- 
-gen die Finft^htl^kelt <ttk%& 0}a6erliitt>^gebeUto||E 
^rde. Nachdem «diese^ "Ulks ^rb8rt)iH> -wai*y^M 
'gofs' Win diinAiägttn ^Sefaenkel ndch eioe- «dleU« 
Queeksilb^irttiettge , ' dafs W Mb ^Hü^ d$m J^&id<leq^ 
fällt' war V ^6 ä^ Scaie afü^ngf^ '4«r«ti il^lteUiDideiB. 
innem^bi^üi^ 'entsj[>raohexJJ ' Darnr^ «Mfd jitttir 
Schenk^I'^cfbinfäUs vtirsclitosseiy und dWiA^intt 
In ein gtößsei GeMfs tAft Wksi^er gestellv^wolibaft 
versöfaie'd^ne' Temperätureh gegeben ^ '{dle^^taniK 
^iii am kfi^2erW'Scbehker4i6'^idnd)fis Th^rmc^M^ 
lieobtfchtet Wurden. ^' •^^> 'i'J'^^ . 'ii^^d i;cui>q 

.Da der Aeth'eri. dessen sicib iÄayer hHäTtniS^ 
bei derselben ^Temperatvir siedete, bei welen0r 
dieses der von Öalton. angewendete that, so müfs- 
ten die Expiinsivkräfte in beiden Versufctsi*6iÄ*il 
stets gleijpfa seyn ; folgende Tafel zeigt indeäi^n^ 
dafs dieses nicht der J-all Ist. ', .•••'"'• ^ 
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Iftftmdfpeii Or^fatd J>^0utfii4er ^i%4f .a\$ die, 
•velpfaa Dialtm gegebwi hjttt^ .fttayjB^-^lbst fiod^ 
dlleÜJrsii^be di0&e$.Uii|t«r^cJbiia4«9. '4a£iiS:, ^ dä(8 h^ 

ffrlrofi AethAC .lMirlv3g^A:W4^ gl^o^io. höher n 

«b&.|^#thArd999pf«ß; wlrk^W^v wart c^e^fials sich 
«ocb ;ii«uer ; j^iapf ^ild^H kw^nt^« . > Qh' dieses der 
A!Madj«9y»..pd»r ob yjiellei^ht eimc der beide^i 
&qpMr)iQ^ta^ojr^:;$li%,ypJuipina dfr. Röhre nicht 
genau bestimmt, oder ob endl|pji, jpij^toa/trpc^e- 
ne Luft genommen hatte, während die voa 
M»fir gewöhnliche atmosphaVische war, bei wel- 
chie|r W({gen des Niederschlages des V^asserdampfes 
di^ Gompression etwas gröfser ist, als sie nach 
dem Mariottischen .Gesetze, ßeyn solhe, (vergL 
Lambert Pyrometrie$. 36 fg.) <^ieses' sind Punk« 
te, welche sich nicht entscheiden lassen und wel<^ 
che auch zunichst meine Untersuchung weniger 
angehen; genug Mayer folgerte aus der obigen 
Tafel 9 dafs Dalton's Gesetz falsch seyj denn da 
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DakwVVeysueb* d^9iühd^b»n^ 4Mi^Mrfiicira 
aber ielbst fehlerhaft sittdi 416 folgte bieratts4ugietett 
die :Uiiri€fttigkei t <ieeselt eiu • Attf ittete Mf yersche 
XJnte^ui^krung -gegtotzti -virvTärifeii-dalmr mehren 
Physiker,' 4ititer w^tobeia Ich nur Muneli^ (p^y^ 
^ki Abh. j^. ^et.y niemieA' wilh^ jen^s'OieetSB Daf- 
ton*e, wihrend die Mehrzahl noch die Richtl^eil 
desselben anerkannte, und ßiot setzt deshalb nach 
Erv^riiikig desselben hihi^u : oütre tä^ '^j^^tdes ir^ 
reurs qtti pilaveiit ^esmr adwcnre sur P^akKStS&n des 
foroe^ iLtett^e« da hir>apeur aqaeus« eUe-in£m^ 
i}^latte<tt'pe»'de dmiBe peurJFaire varjter les!lea4c»% 
'qti^(9rildft^eatieöiq''ia d^er des präiiiieri4^eHtai^ 
(Trait^?de^pbysigwe'Iv*^2€i20 * - i.» .j^a^ .. ./ 

. : i rJQeb Han^teiiij^rf g«gea das. ^iMctzJhkoB^ 
folgt j itii» cdesi; iV ersiH>h<o' ^U re*^ ! , üXmtamrt idiekfdr 
Pfayiliujf mit d^ni' obeji j^riirShateift 'AppflMtp^dl^ 
Expaiisivktaft der Dampf« von .WaaseV» njUkahoh 
Aätlwrv Stdndl und Xftigp^otinöl hoebachtateli.;^ 
•fand eir^äehr bedeutende Abweichiingeo TOn.jefiem 
Oesekid , indem nujr Walser und Aether dasselbe 
AinigeffAUfsen bestitigten (Philoa»' Traoftiior tib* 
yeaf 1818 p.SGl«)« Bierzeliue s;^t>dah<r» da£f 
wir, über diesen Gegen&tand neue Aufscbblüsse er« 
wranen müssen (Lehrbuch der Chemie v, fV WöJip 
l^r«i>a« Presden 1826. Bd. l.S. SSI.]* EaJstia- 
d^as^i^:Sebr zu bedauern rdafs Ure seiA« cVecauche 
fnit ^lergöl und Terpentinöl, nur über, dem.ßledet 
puo]M^(9 c^ASf^r Fluide^ ig^ineswege^ diejenigen Un« 
. ter 4ecmselbei| mittheik^y indem in höbc^aXein- 
per^Rturen sehr leicht bedeutende Fehler begangen 



bobfDMXempfirttQrM; aiedea. «i 

5 < .Iob:.<^iU dabtr nnr.focmtin filr dt«'ifil8qpanr 
•ivktift tfaur.D&mpfe-iVQiqr^ikob.ol oüdiAatber 
«ntmckfdo .uod isodlAfin jliftrdAl^AS «icbjer£9hmden 
FcdgesMgfe ia fie^i^hiuig ikitf'D4^ .GQfifalx. her- 

I* C/e&^ die Expansivhrajft des jtlhoJipJdajnjifeS' 

, U^%Mxiio>r}\xrt: war», t^^'^iel «»ir »bekannt ist, 
4^«rsi;^^ welcher. Vecsueh^: Ober die. EUsiicität 
lI(Viaelbta<iin^ßUte» - ..Ec: bedämto ^$iob;<fIabeildie$• 
Mlb«aAppAraU8|» Weltthen^rbtiLUiKtersfidi^ting der 
W^sserdampfe angeweirjdlHihAttfw B(BilaiiQdurt.$.elbst 
folgerte laus seinen Beobachtungen^ dafs sich bei 

dara^lbiirTe&i^aratür djte Exptittsi^kraA> deiiAlko- 
lioidäxiip£te tu der des Wasser^fampfes^ veifadta wie 
ff:Si'^^^fOi^ms€Uj ^weleheentn^b Dalton- diirdi sei- 
jde^' eiisttbn ^Vwsuche bestätigt au > finden « glaubte 
(Gilb^pllsi AdMien XV, 1«.).*^ Aus deW von' Be« 
tattc0UBtbeofa9cbteted Longen der Qiieoksiltetoau* 
ie leiteteProny in seiner obel^ erwähnten Abband- 
Imtg' (Journal ' de l^ecole polytechnique Cabier 2» 
f. 1S0;?])«tae Gleichung Von folgender Q^stalt her 

wo p< d)e-fDehiperatür nach dem' Reäümürsefaeit 
Tbermoftieter BUd z die zugehörige Expahsilrkraft 
in paftisi^r Zollen bezeicfanet, während [i'.^' fJ^,]^ fi„,y 
t^t^y ?i' fa^ p,,/constah1fe OrÖfseit sind« . Indeih 
pnn Prony dfe Beobachtungen Betancourt's b^' den 
Temperaturefn von O", lfi^,H50'', * 40'',' WV 76"* 
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flO^ aifwefidate« tßa^efhielt er folgende Werthe fOr 
die cDoslanten Gr6&(Bn: . 

q^ = .1,11424; ..^Pfr 9/ «=. 0,04697771 

S/ = 1,05714; log. q„ «= 0,02413079 
t = 0,0^9943 ; log. p,,, = 0,9027776 — I 

f£/ .i= ^0,0021293 ;.log. II, Ä 0,3282330—3 

- ^// *!? + O/9116186; log- M;^=: 0,9598132 — 1 
/i/// — +0,2097778; log. /M^^,= 0,3217595 — 1 

' f«ive*r-''i»"9267r; 

^Folgentle 'T^M enthalt die von B6taitcourt 

beobachteten und die von iProny berechneten Wer- 
the von z von 4 zu 4 Graden A^^ Reaumurschen 
Thermometers. * 
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Die Ußtersqbiede zwiscbeii den beobaehtetea 
und berechneten Grörsen si^nd allerdings aram vT'be»! 
etwas grofs, besonders zwischen den TemperJitu« 
; ren von 20^ und 60° R.; indessen Selbst i^ti 
man die constanten Gröfsea in cProny^s Formel 
schärfer bestimmen wollte, indem man die^'Me- 
thode der kleinsten Quadratsummen ^nwencUte» 
80 würde dennoch der Vortiieil nicht sehr :grofs 
seyo; datiämlicbdieBeobacbttiogeoy besondersi ia 
niedern Temperatjuren^ sich. zu sehr vojidenWahr^ 
heit entfernen, so wird die entwickelte Formel 

der Natur wenig entsprechen« * v 

Weit vorzdglicher sind die Beobadituitg^A 
von Schmidt, welche er später mit einem Appa.? 
rate anstellte, welcher dem ganz Sinnlich war, 
dessen er sich b^i Untisrsuciiung der Expansivkraft 
der W'asserdämjfe in nied^rn Temperaturen be- 
diente. Er theilt diese Versuche in seinem iKand* 
buche der Natunlehre p. 296. mit; da. ich dieses 
indessen nicht bjesitze, so jgebe icrh die Beobach- 
tungen nach MuBcke (physik. Abband]. p..266.): 



Temperatur 
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Expa^tivkraft 



T^mperatnr 



-^ s 

o 

1$ 

so 

30 
35 



°R. 



o. 35 

o, 8o 

1.49 

2, 105 

3.036 
4. 158 
5,744 



40° jR. 

45 
50 

55 
60 

65 
70 



Expantivkraft 



Y',805 
10, 42a 

13.85$ 
18, 040 

23.427 
30, 030 
38,251 



Vß hier die Temperatur bei dem Siedepunkte 
des Alkohols nicht angegeben ist, so will ich zu- 
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sfcfast die Expansivkraft bei einer Temperatur 
von 65^ als constanfte GröEse annehmen und die* 
selbe allgemein düröli folgende Gleicliung dar- 
Stellen 

l€g. Fn SS log. 30,030 + an*|-bn' + cn^ + d n* 
wo n dem Abstand der Temperatur, für welche die 
Expansivkraft gesucht wird/ von 65 bezeicbnet| 
wSbrend a^ b, c und d, wie beim Wasserdampfe» 
CM>nstaiOte Gröf$en sind« Wenn nun blofs diejenl« 
gen Beoba^btungeo. angewendet w:erdeo , bei wel- 
«beir! die zugehörige Temperatur lüeiner als 65^ 
ist« * 9p erhalten wir folgende dreizehn Gleichunged ; 
o =s 2,3636119 + 70a: +t 70' b + 7o5q + 70* A 
o = 1,9334873 + 65n + 65^b + 653 c + 65*d ' 

"0^:1,5744653 + SSä + 55'h + S5^c + 55* d 

o .== 1,3043690 + Soa + 5o*b + 50' c + 5Q*d 
.0 s I>I543Q32 .+ 45« •+ 45* '^ + 45^ c + 45*d 

>b «0,995253$ + 40 a +.40^ b + 4o3c + 40* d 
.0 =: 0,8586708 4- 35 a + 35' h + 35^ c + 35* d 
,Q = 0,7183409 + aJo^Ä + 30' b + 3o^c + 30* d 

Q =.0,5851824 +.2<5a +.25^b + 25^0 + 25*d 
i a «=? 04596042 4* ^o a + 20* b + 2o5 c 4- 2o* d 

P .=»:. 0,3359488 + I5a.'+ 15'b +1530 4- is*d 
.0 ==.o^fti3ijJ8 +- loa + io*b + io3c '+ io*d 
.o=^o>io78386 +. .5^ + 5'P + 5?^ '+ 5*^ 

Wenir Wir hierldie Methode der kleinstea 

QtttdraUttiiuiien anv^enden» so ergeben,sich die 

fülgeMden vier Gleichungen : ' 

p ==(517^91429^+ 21775* + }i62l^5> 
i; 66844375'c +14034353 125 d . . ! 
o = "34052,60731 + 1162125 a + 66544375 b 

+ 40343531250 + 251661109375^' i . 
o = 20ö5982,353i25 + 66844375a + 4Ö34353l25b 
+ 251661109375c -J- 160726263^8125 d 

. o = 123296949)89925 + 4034353125 a , |, 

+ 251661109375 b + 160726263281250 

+ 104437^902734375 d 
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Hieraus ergielit Sich 

« =« — o,oi8iStS65l 

b a — 0,0004053609 

c = + 0,000.0100773 , 

d = — 0,0000001052296 

Mithin ist die FuDction far die Expansivkraft der 
Alkoholdampie nach den Versuchen von Schmidt 
folgende: , ' . * 

' log. F^ = 14775553 — 0,0181818651 (65— t) 
— 0,0004053609 (65 — t)* + 0,00001007^3 

(65 — t)^ — 0,0000001052296X65—0* 
Die^folgetide Täfei enth»U eiM Vefgleictomg 

zwischen den Von Schmidt beohachteten und den; 

von mir berechneten W^rthen von Fn« - * 
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Expansivkraft Untersohied 

beobachtet 1 bereqhnet Paris. Zolle j '^?J^*^' 
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n, 85f 

18, 040 

23, ,427 

30,, .03*3 
1-38 .25t 
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. — o, ooi 
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— 1, af« 



*« 



■¥-■ I, 39*> 
-i ö,---4»t 
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— P, 004 
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-^ o, t¥9 -^c^ni^ 
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+, O. ,022 

+ 5V.'335 

2J, «62."] '+ 0,435 

- 6 

— 3, i8a 



— 9.. 09A 
i-.o, oa9 

+ c«,353 



Schli^fsto wir die ExpansiTkraft hei 70° bei 
der Vergleichung zwischen den beoti^ch'itten Wnd 
berechneten Gröfsen aus, so- ist : f 

S =» 4^360764 ; N = 14 ; / = o°,37643 R. 
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D!«n bQ((eutenctä~Gf-5f8e hat ihren Grupd in üen 
Beobachtungen- ^i 0^ »ad 10° 9 wo die bereclmer- 
ten. Werthe siqh sehr von den ' beobachteten ent.. 
^Fiien ; in höbern Tjemperatur^il ist di^ Ueber 
^instf mmung zwischen beiden bei weiten^ besser. 

. :. ^ Herr Prof. M u n c k e , siph:auf ()ie Principien 

< • 

stützend^ Welche Mayer fqr die Dichtigkeit des 
vWasftecddmpfes geg^^ben hatte, nimmt folgende 
Foraiel für die Expansivkraft des Aikoholdampfes 

an (physic. Abhandl. S. 356.)* 

.c .XJiP. liie coostaotisa Gröfsen in dieiser Functioa 
zu bestimmen, so bedient er sich der beiden fieoh- 

V 

acbtuo^ii ; . i 



t =. 10^; 1: « 65° 


' \ , % 


, » 


e.« 0^8; / =^ 3o''>03 


•.;."■•/ ■ « 


1 


oacb findeter 




' ••*.£ 




•■• - .a;«66,7. , 





. ,Die Vergleiii^bilng der. beobiiphteteq Wtrthü 

itönv itaitd'en« von Muncke bereschneteaist in fioir 

gender Tafel enthalten. _. -' « ... Ki 



Tempera- 



Expaiwivkfaff 
beobachtet berechnet 




- vj Unterschied 



4^ ^^ 



I' ' ^ 



f ■ f T' 



, o^ 800 I o, 8000 

'^iV 490'* 1, 1929 

2v loi-.J i?4795 



o ,2157 1 + 0,0857 
•oV 3406 ] — pjoö9'4 



l'l 



+ i.°,948 

'.^ o, 362 



. •TB r ioir:: 

— :o,a97i 

— "öiSssäi 



- 2, 27? 
--2, -»99 
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Tempera» 
tur 



Expansi^kraft 



> t 



beobi(<;l|tet I berechfief , 



*' ÜnterscWed 



■»F^»""^ 



3o'>R. 

35- 
40 

45 

50 

55 
6ö 

65 

70 



4 ,t58 

5. 744 

7. 805 

10, 423 

I3> 855 

18, 040 

23. 427 
3P, 030 
38, 351 



3" 


,5938 • 


5. 


043 t 


6, 


9960 


■9. 


5578 


12, 


9370 


»7. 


295 


22, 


989 


30, 


ß3o 


39. 


.014 



•— 0,564a 

— 0,7009 

— 0,8090 
— ' 0,8642 
— • 0,9180 

— 0,745 

— 0,438 

o 

+ 0,763 : 



— «^683 

— I, 729 
-^1,428 

— i,;ao5 

— o, 778 

— o, 366 
. o- 



Wenn.wir auc}i hier nur die Expansivkrifte 
von — 6^ bis + 65^ anwenden, um den wahr« 
scbeinlichen Beobaehtungsfdhler auf^ustich'^b'» so 

5 = 35,667634; N = i4; ^" = l^076sf. . 
Dieser wahrscheinliche Fehler wQrde dehr ver- 
kleinert werden , wenn die cöbstant^n* Oröfsen 
in der von Muncke angenommenen Formel nachdem 
Methode der kleinsten Quadratsummen bestiihmt 
Würden ; ich habe jedoch schon oben die Grfinde 
e^WShnt^ aus welchen nilr zu folgen scheint, dafs 
die von Mayer angenommebe Fiinqtion für iiliö 
Dichtigkeit def* J)änipfe •- r 

noch eines i^trengern Beweises bedürfe.' Ich' will 
mich hier nur damit begnügen, den Wcrth von m 
einer, nähern Pjrüfung zu uotbryverfep. ; Zu dem 
Bebufe. Will ich Aczs^fy setz^, wie djefees Mayer 
jund Munjcke afigeno|nnien haben uhcfdep GrpIiBen 
^». N, ;p,,fl cibre obig^eo« l^edeutunged lassen» 
^bme ith^di^f^Igende^dreie^dbaQhtuiigea 
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.... «:=f.o".8; • *>,9i\?S% *"'=5o'Vo$o SO ist. 
JogM , . . " log M 

*''f5pp*«>5?«» ♦«•»SS»; 15;^ — p =—•.••«. 

logM losM 

; "=V ^»rN=«*.'5r5.; 5=0,368; ^spj -, = - 0,005 

HUf sclieiat es also» als ob die*Hypotb«$e m=L9 
4m: Natur weit b,e9ser entspfephet als dieses 
der Fall ist, weontwir in=:l setzen; es bestätigt 
/dieses also da^jeaige , .was ic^ Qben O.ber die Be? 
Btimmung dieser Cröfse gesagt babet Hieria liegt 
>||a^'aucti zäm^rofsep Theile der Grund des bei 
^Icbttidien wabr^cheiolichen F^hlßrStJo der von 
^luAckeiar dieSxpaasivkraft des Alkoboldacnpf es 
entfwick^lteii Forioel« . . . 

Da es also seheint, als ob die Ton mir eat* 
wickelte Funotion der Natur besser entsprech>e^ 
ßl$ äitejieriiige ^ i^eleke >nach den vor Mayer g^e-i 
benen Grundsätzen entwickelt wQrdej, so will ich 
di^esi^lbe so umbilden, dafs die Temperaturen vom 
j^iedepunkte des Alkohols aus gerechnet werden« 
Zu dem Bebufe miifs zuvor untersucht werden» bei 
welcher Temperatur, ^er von Schmidt angewendet 
te Alkohol siedet , bei welcher also die Längb 
(der mit dem Dampfe im Gleichgewichle stehenden 
QuecksilbersSule 28^' betragt Hier erhalten wir 
idie Gltfchung 

■ 1447IS80 « h4nSSi3 ~ b,ai8rtl8«5ia 
«rr^«^op04PS36o9 n?' + 0^000010077} n^ 

c,ooooQpJios;2a96 n^ 
Sftiieii wir .biec! 7^f|iM:hst nsS- und wenden 
*4a»n -d^e beKannlifi'}Mletbode far die Auflösung der 
GittohiiQgeQ jdureh Ao;iäherui>g an (L a c r o i x 



•K ♦ 



5ij"^r 



— 120 — 

TraitS du calcul differeotiel et dir calent intignl 
T.I.S.114.p.?99), so erglebt sich rt = 1,62; mit- 
hin liegt der Siedepunkt def .Alkohols ivahe bei 

6S» S8* , 

Haben wir nun fflr eine Kurve einetf Anfangi- 
punkt der Koordinaten und bezeichnen 'Wirdl'i Ühr 
einen bestimmten Punkt derselben mit n; y-}^ Vsr^ 
legen dann den Anfangspunkt der KoordinaUn 
nach einem andern Punkte, jedoch so, dafs die 
neuen Koordinaten n\ y' mit den ahenpaifmild 
bleiben, so ist bekanntlich n=aH-n'i yssbAf^y 
wo ä und b die Koordinaten des heuen Aofangs^ 
punktes sind. Hier istys2=:y% also b:=:o{ 
a = l,62-f- (63,88 — t) = 1,62 -f-o'; «Isö erhal- 
ten wir folgenden Aufdruck fftr die Sxpaoailrkraft 
der Alkoholdämpfe: . .\ . . 

log Vn^^iA77S55i—o»Qi9ilS^i$ßi Cl^+^O .; 
—0,0004053609 Cl,62+n y + 0,0000100773 Cl>62l+'»/ 
— 0,00000010^12296 (1,62 H-nJf* '--^ ' ' • 

Wenn wir hier die nöfhige'n Rediictioneh an* 
stellen^, dann Pariser Linien statt Zolle nehmeä 
und für n'==65^S8 — t wieder n setzen, Soel^ 
giebt sich folgender Aufdruck':' 

log Fn = 2,5262602 — ö,oi94*^67g4n 

— 0,0003580417 n* +. 0,000091554 nl. 

— 0,0000001052296 a* 

Die constante Gröfse in diesem Ausdr^p]^^ ..ifj^ 
nicht genau glejph dem -li^)gar|t^mus von: 8.^6'*} 
sondern eigentlich ist sie log. SS5"\9ii iel»-glaut^ 
te indessen den Unterschied 0"^6 gairftlkljerseheD 
'iiü dürfen , da' er erst in der dritten oder wohl ffk 
in der vierten DecimaIstelle'fdi^'<die-^etM^tfcitflC 
des Siedespunktto einiget fiix^fe^-eejg^iwiftid^} 



\ ■:■ • 



^-' • .1 



I 1 



iWr Apparat »liitesaeo er, mh hi^^rbfi k9i4i»iUhsrMf 



*> I > ' ;.f?a<{". ^•ii ! 



_4_L 



AfW 



rtMfa 



: ..iir i. If'rüt 



.'» 



Temperatur 



Expansivkralt 



Temperatur 



Eicpäi^siVKrlirf 



ii<A»i ■■■■1 



40 
67 
•84 ^ 

. J.I.4 

120 



ff 
O «32 



?? 



2 
.i&, 806 

^5^630 
7, 120 



■' . M 



128 I 9, 400 

iJ»V.S "710,-340., 

135 i; .'f. II. 3?P. 

141,1 - 1 13, 1^9, 




15, 030 

ao, 7 IQ 
,050 



• » 




Dapiodfssen Watt Iselbs^; ^fbod. Febl^ der 
Scale^ "^^inin Versuchefi üb^r cRe Ekpaositliraft 
der ^feU^f^^impfe^rBfmlitbet^f^e, #0 i^t eS^sebr 
wabrc^th^li^b , da(aiaa||b di^pt^enJGröfsfisi^kei- 
ncswMd^^o icbarJ^ Still, jikafs \j;k- * wJgen dttf ten, 
daraict^allgemeiii* Ö^^et^^^ ?^ , 



— alt — 

•-0=^,0879552+ 93«+ 93'*+ 93^c+ 93*d 

. a=?*j,oxo2537+ 88a + 88^ b+ 8»^c+ «8*d 

= 0,9456424+ 83a+ 83^*>+ 83^c+ 83** 

" Q=^886o567+ 78a+ 78'b+ 785c+ 78*4 

0^0,8239088+ 73 a +: 73'b+ 73^:c+ 73y* 

<rai=Gr,7«iii8o+ 68^+ 68* b+ 68^«+ 68*d 

0=0,6^89700+ 638+ 63* b+ 633 c + *3*d 

.<t^^Msmo+ 58a+ 58*b+ 583i:+ 58*d 

9:^0214(586363+ 53a^HH 53' b+ 53^c+ 54*4 

0:^=0,5109796+ 48^ +i 48* b+ 48^«+ 48* d 

<w«=«45i8iS4+ 43"a+ 43*b+ 43^c+ 43^* 

rf^«5J^25^50+ 38 a+ 38* b+ 383 c + 38*d 

4!^ ^,3^41065+ 33 a+ 33* b+ 333'c+ 33M 

Qap 6,54743006+ a8a+ 28^ b+ 28^0+ 2g* d 

o=:9,22i8488+ 23a+ 23*b+ 23^0+ 23*d 

Qfts: 0,16962153+ I8a+ i8*b+ i83c+ ig*d 

<^i: 0^1230^29+ aj«+ I3^b+ 13^^+ I3*d 

= 0,0722876+ 8a + 8*b+ 8^^+ 8*d 

.. Os=o,02J3349'+ 3«+ 3*b+ 3?c+ , 3*d 
/ Hüaraos ergeben ^c^ die vier folgenden Glei- 

:, o=p2t59,74?7i34 + i?5679a + l964*685b:' 
.. + 2220256863 c + 261687122137 d 

br==^4p35,34X3306 + 19646685 a + 2220256863 b 

;.,+26i687i22i37C + 3i762ii2i32439d 

*' 0=^2^80^503,2806032 + 22202568638 

+ ä6i687i22i37b+3i762ii2i32439c 

+ 3939859*58876845* 
'0*^1305749*46,329467 + 261687122137« 
•K 5*?62iiai3i439i> + 3939859^58876845« 
+496999830033002^34 

Vfitt&^\^ diese GleicbiMgto- äüfgel^^t, :sö ergaben 
si^^'^dl^eriäe Werth^'fflfi^ die cdnsünteii 0röfsen : 

;a'i^ '^*o.oo89563e>48 '*^: ' ■ ^ 

l*'= ^ o;ooo5>4ii6i4o94 ?'/-^? - '^ 

i^icfj.&i + '0,0000002063910 ..•' ^ 

Jjd3fl= ^r-j &|900^QfDM994j(2(^ , : : .t 



:i »■- 
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Weiln Wir also die ExpansiTkraft dur'cU eojflische 
Zolla-und die Temperatur durch das FalHr(Bn)ieit<T 

eche Thermometer ausdrücken, $o ist i 

lQg..fa = 14771213—0,008956304811 
^ — 0,000041 1 6 1 4094 n * + 0,000000206391 n3 
— 0,000000000941203811* 
Die folgende Tafel enthält die Vergleichung 
zwischen den beobachteten und berechneten Wer« 

) ' .. . fc ... r 

then unter dem Siedepunkte des Alkohols. 
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45 

55 
60 

70 

75 
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Expansivkraft 
beobachtet berechnet 
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o 
o 
o 
I 
•I 
i 
I 
2, 
2 
2. 

3 
3 
4 

5 
6 



9 

10 

12 

18 
20 

22 

25 
28 

30 



,560 
700 
860 
000 
230 
490 
760 
100 

450 
930 
400 
900 
500 
2do 
000 

IQO 

loo 

250 

•:6oo 

150 
900 

950 

000 
300 
600 
400 
3CX5 
000 



p 

o, 
o, 



I. 
I 

2. 

2, 
2\ 

3\ 
3. 
4, 

5, 
6, 

7: 

8, 

9, 

10, 

12! 
'3 

20. 

2^; 

30j 



,562 

687 
835 
010 
214 

452 
729 

050 
421 

848 

339 
902 

545 
279 

114- 

060 

13* 

337 

^3 
210 

901 

777 
848 
122 
603 

289 
176 

ooö 



Unterschied 
Engl. Zolle 




+ ,002 

— o, 013 

— o, 025 

+ 0, 010 
— o, 016 

— o, 038 

— o, 031 

— o, 050 

— o, 029 

— o, 082 

— o, o6i 
+ 0, 002 

+0, o4jri 

+ o, 079 

+ 9» "4 

— o, 040 

+ 0| 031 
+ 0, 087 

+ 0, 093 
+ 0, 060 

-i-ö, oor 

— 0, 173 

— o, 152 

— o, »78 

+ 0, 003 

— o, lii 
— o, L24 

r 

o 



+ o°,o8o 

- o» 433 

+ 0» 970 
-'P, 347 

— o, 717 

— o. 508 

- o. 349 
— ö, 863 

~ o, 639 

+ 0, Olg 

+ 0, 34^ 
+ 0,547! 

-o, I9Q 
'+ö, 144 

+ 0, 183 

+ o.*oj 
~^, 43s 

— P, 349 

- o, 387 
+ 0, 006 

-o 19s 



— o. 



316 
o • 






— 128 — 

' *' Weni» wir hier dia obige 'Formel 'zur Bestlrii« 
imio^-de^ wahrscheinlichen Fehlers anwenden ^ so 
ergiebt sich 
.8 = 5,233850; N = a8; €' = o^29i6iF = o%K296R. 

Ich' will die obige Formel nunmehr scumbil* 

den» da£s die ExpansivkrSfte durch Pariser Lioien, 

' . .j . . 

die -Temperaturen aber durch xias KeaumQrsche 

■ * • 'if 

Thermometer ausgedrückt werden. Da nun SO ^ 

engl« = S37'^77 par,.} so ergiebt sich ,. wenn 

11=:^ R. gesetzt wird: 

- log. Fn = 2,5286211 — 0,0201516858 R 

' — 0,0002083796351 R* + 0,000002351025 R 3 
— 0,00000002493 2 1 726 R ♦ 

wo die Oröfse R. von 178° F. an gerechqet wird; ' 

da aber die Temperatur 212"* F. = 8a°,12 R,, Jo 

ist die Von. 17a'' F.=: 62°,761 R.^ niithin ist Jin 

der obigen Gleichung R=62^76i~t.l Wenn 

wir nun die Gleichung so umbilden, dafs dieTem« 

peraturen von derjenigen aus gerephneti werd^a, 

SU welcher eine Expansivkraft von 386: gehört, 

io ist R=0^1^S> und es liegt mithin der Siede- 

punkt des ¥on Ure angewendeten Alkphols bei der 

Temperatur von 62^761 — 0,118^=r 62°,648«. 

Setzen wir nun in die obige Gleichung 0Ul8Hha 

statt A, so ergiebt sich folgender Ausdruck; fir 

die Ejtpansivki'aft des Alkoholdampfes: ! 

' . . .'j*. ■ -■ ' . . ■ ■^ . j 

. Jogi Fn = 2,526347p — 0,0201752027 n . 1 " \ 

' «^0,0002081139698 tit^-fo,ooooos3482oSn^ • 

V * — 0,000000024932 1726 n^ 
Auch hier ist die constaote Gröfse 29026347 nicht 
ganz strenge gleich dem Logarithmus von 336* 
Sondern von. 886jOS69 indßsseh ist der Unter- 
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Wenn Witr. alsb die ExpähtivKraft diilH^l> Bollfsche 

Zolle aad die Teinperatnt dnrch dai» FabftBifheitfr 

•che Thermometer ausdrücken , $o ist . *< .:> 

log.J?» = M77WI3— o,öo89S63048a 
^ . ^-0,000041 16 140940^ +0,000000206391 n3 

— 0,0000000009412038»* 
Die folgende Tafjel enthalt die Vergleichung 

zwischen den beobachteten und berechneten Wer- 

then unter dem Siedepunkte des Alkohols. 
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Ttmperatur 


£zpaniivkr%||. 


ü^mperatar 


j^;pl(Maunrki^ft 




.6 ,20 , 

8, ib 


140' F. 
145 ' ' 


, 56".9 
••■62,1 •. 


54 


10, 30 


»50 


67,6 ' 


64 


13, DO .' 


155 ^ 


73. <S 


74 


1^, lO 


. l6o 


. 80,: 3 


,84 


20, 00 , 


I6S 


86,4 


. 9.4 


24, 70 


170 


' 9». 8 


• i64 . 


jo, 60 


175 


.99,1 


Zwe«t4li«ihe. , . 1 


180 


. W8' i , 


•.IP5 .. 


30, 00. 


185 


116, i 


rio 


32, 54 


190 


124, 8 


115 


35r90 


195 


'. 133. 7 


laQ 


39. 47 


200 


142, 8 

< - 


i^ 


43, 24 


305 


15^3 


i^o' •■ 


' 47» »4- 


' SIO 


166, or 


. 135 


Sh 90; 


« 


, ,1 ..' 



/!2i}^'äerleitung Aks Gesetzes habe ich nur drer 
erste Reihe angewendet, indem icnf die Elastici-' 
iät bei 104^ F. als constante Gröfse^ annahm und 
die Temperatur^' von diesem Punkte^ aus nach 
dem Fahrenheit*schen 'Thermometer bestimmtem 
ÜiUiiV'dh ^rbaife ieh A^ foigtiidfn i sieben. Glei- 
chmi^n:' 

» vil otskOy5Äi6 j* J + 60 a + 60' b + 6o3 c -^ 69* d 
^.1.0^=04642841 + Söa + 5o'b + 5o3 c +.5o*d 
;^ PF«:0,J^3«779 + 4Qa + 4o^b + 4o3c + 4o*d' 
0=0,2702954 + 30a + 30'b 4- 3o^c + 30*d 

O = 0,1760913 + 20a + 20^ b + 2o'c +-ÄO*d' 

o = 0,0844243 + io a + '10' b + io3 c + lo* d . 
Nach Verrichtung der nöthigen Multiplica- 
tionen ergeben sich hieraus die folgenden vier 
Endgleichungen : 



= 



129^ 



*\ 



*% ' t 



. +agposoo9oo.d . ^ 

= 7501,42368 + 784000 a + 46760000 b . 
+ 2900800000 c 4- 184820000000 d 

o == 448462,0874 + 46760000 a + 29Ö0I8Ö0000 b 
+ 18482Ö00OPOÖ c-t- 12003040000000 d 

Oitifl790344o,622^hi90o8oooöoa+i84»2ooooooob. :> 
+. 1 2003040000000 6 + 7907396QOOQQiQqo d. 

yr^n .diese GJekbtagjBiii- au%«lö5t werden »' so 

folgteue itftoec^lbea 

r'Ä f= — 0,0080321059^. ^ ^ 

. .b === r- 0,0000510136. • ' 

c ss; -f- 0,00000092466 
' .d = -^ o>oooboooq7949 
^ird also n==lÖ4*1P— t"* P geset2t, so ist 

log. Fne= i,477i2i3*.o,oo8032to59n* 
— ; 0,0000510136 n* +0,00000092466 n-» 
*— 0,000000007949 n* 

Folgende Tafel Enthält die Vergleicbnng zwi* 
scben^ den beobachteten und berechneten Längen 
der mit dem Dampfe im Gleicbgewicht etefaenden 
Queöksilbersiale. 






1^*1 



'T 



Tempeta-' 



Expansivkrait 



beobachtet ) berechnet 



Unterschied 

i , ^ 

Engl. Zoll« I ^'"J'P«»^ 



1 



6",200 


6^I83 


%f 100 


8, 096 


ro, 300 


lo^ 325 


i3> 000 


12» 973 


16, 100 


i6, 17^1 


tto» 000 . 


^,054 


24, 700 


24, 691 


30, 000 1 


1 30» 000 



34^ F, 
44 

54 

64 

74 

84 

. 94 
104 

Hier ist 8 = 0,028365; N = 8, 

= 0^1785 R* 



— d"^;ol7 
— o, 064 
+ o, .025 
— ö, 027 
+ o, 072 
-to, 054 
— o, o::9 
o 



— o^o89 

— o, oid 
+ 0, 051 

— o, 047 
+ 0, 103 
+ 0, 0Ö3 
— o, 009 

o 

also «" = 0^040166 F 



■*^- 
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Es i9t al«ö hier die UebereinstitnmiiDg zwischui 
den beobachteten und den berechneten Werthen sehr 
grofs« Es koihnit nun darauf an » diese Formel so 
umzubilden, dafs die Quecksilbersitulen durch Pa- 
riser Linien » die Temperaturen aber, durch Grade 
des. Reaumflrschen Thermometers ausgedrAckt 
werden« -ZiifMöhst liegt der Siedepunkt nach 
Ure's'BestItfimung bei l^^^^'F- oder S2''t408 R.'; 
wenn wir dagegen diejenige Temperatur aufni^ 
ehen, bei welcher die LängeT der -mit ^em: 'Dampfe 
im Gleichgewichte stehenden Quecksilbersätile 
gleich 336'" ist, so erhalten wir 32^2829 und wenn 
von diesem Punkte. aus die Temperaturen gerecht 
net werden, so ergiebt sich nach Anbringung al« 
1er Correctionen folgende Gleichung; . 

log. Fn = 2,5263400—0,018136817111 , . - 

— 0,000254273 n*-|-Q/xxx>io50779n3 
— 0,000000208251 n * 

Muncke Stellte über diesen Gegenstand .ztnr;^ 
Reihen von Versuchen an. Bei der ersten, be« 
stimmte er die -Elasticitlt des möglichst veioea 
Aetherdampfes in dem. Torricellischen VacuuiUi 
vonderselbentheilter nurdiebessern Verbuche hiit 
(pbys. Abh.S. 28 7.)» weil er glaubt, dafs auf diese 
Weise nur dann richtige Resultate erhalteh werdfui 
können, weiin der Apparat läogereZeit qiner öbn< 
stanten Temperatur ausgesetzjt wird. In einer 
zweiten Reihe von Versuchen ward ein dem 
Schmidt*schen ähnliches Dampfbarometer ange- 
wendet; zwei Reihen von Beobachtungen mit die- 
sem Apparate stimmen im Allgemeinen ziemlich 
gut überein, besonders in hohem Temperaturen, 



ISl 



scfaefnen Indessen tod dßn Resultaten der ersten 
Reihe'aebr abzuvMicAien; die Längen der Queck- 
silbersäule sind in der ersten Reihe entweder zu 
klein , oder in der zweiten zu grofs; wo indessen 
der Fehler liejge, läfst sich um so weniger entschei- 
den, da die ^wöite Reihe bei derselben Tempera* 
tur anfängt, bei welcher diie erste aufhört, loh 
will hier einige <ler Beobachtungen an dieses Orän? 
ze aufstellen. * ' 



Temperatur! 

• 28* . ^ . 


Expansirkraft - 
. . S4",so Erste fi.eihe 


a9 . . 


. . 24,90 - - .- - 


30 . . 

31 . . 


. ., as, 90 - - - - 
• • 34> 85 Zweite Reihe 


32 . . 


. . 36, 00 - -1 - - 


33 . . 


. • 37. 18 - - - - 



Dafs bei äl° ein Sprung in der Reihe für die 
Elasticitäten des Aetherdampfes sey, bedarf keines 
Beweises; ob er vielleicht in einer Luftblase, die 
sich im Aether befand, seinen Grund habe^ wage 
ich nicht zu behaupten ; vielleicht lag der Grund 
auch darin, dafs die Thermometer in beiden Fäl- 
len nicht genau die Temperatur des Aethers bat* 
ten. Wegen der Schwierigkeiten, die Expansiv* 
ktifte über die Temperatur des Siedepunktes hin» 
aiis zu bestimmen, habe ich )edoch zur Herleitung 
eines Gesetzes nur die Beobachtuugen der ersten 
Reihe angewendet* Die hier gefundenen Oröfsen 
aind folgende : 



12 



ist 





,• 






Temperatur 


Expassirkraft 


Temperatur 


ExpansiTiunift 

/ 


3° 


8",00 


' 15° 


i4",6o 


4 


8, 40 


16 


15, 03 


5 


8, 70 


23 


30, 40 


6 


9.37 


23 


31, 00 


7 


9. 81 


24 


21, 85 


8 


10, a6 


25 


22, 20 


9 


10, 97 


36 


23, 90 


lo 


II, 50 


27 


23. 85 


II 


12, Ol 


28 


24, 20 


12 


13, 62 


29 


«4, 90 


IJ 


«3. 40 


30 


25». 90 


J4 


14, Ol 




• 



Zur Herleltung des Gesetzes, durchr welches 
diese Beobachtungen dargestellt werden können, 

ging ich von der Elasticität bei SÖ^aus uqd erhielt 

* * • 

nun folgende Gleichungen; 



o = 0,5102098 + 278+ 729b + 

; o = 0,4890205 -i- 26 a 4- 676 b -f- 

o = 0,4737805 + 25 a + 625 b 4- 

o = 0,4415602 + 24 a 4- 576 b -f- 

o = 0,42*6308 + 23 a + 529 b + 

o = 0,402 1 524 + 22 a -j- 484 b -i- 

= 0)3730932 4- 21 a + 441 b + 

" o = o,.:?526o20 + 2oa4-4oob + 

o = 0,3337568+ 19 a + 361 b + 

•0 = 0,3 122404+ 18 a + 324b + 

0=0,2861950 + 17 a+ 289b + 

= 0,2668617+ 16 a' + 256 b + 

. = 0,2489469 + 1 Ja + a25b + 

^ o = 0,2363408 + 14 a + 196 b + 

= 0,1036696+ 8a+ 64b + 

= 0,0910805+ 7a+ 49b + 

= 0,0738474+ 6a + 36 b + 
0=0,0669468+ 5a + 25 b + 
= 0,0534643+ 4a + 16 b + 
= 0,0358114+ 3a+ 9b + 
= 0,0294844+ 2a+ 4b + 
= 0,0171905+ a+ b + 



19683 fc + 

17576 c + 
156250 + 

13824c + 

12167C + 

1064^ c + 

9261 c + 

8000c + 

6859 + 
5832 c + 

4913 c + 

4096t; + 

3375 c + 
27440 + 

5*20 + 

343 <^ + 
2i6c + 

1250 + 

64 c + 

270 + 

8C + 

c + 



531441 d 

456976 i 
390625 d 
33i776d 

279841* 
234256 d 

I9448id 

I 60000 d 

1 30321 d 

^ 04976 d 

83521 d 

65536 d 

50625 d 

384i6d 

4096 d 

• 3401 d 

625d 

256 d 

81 d 

16 d 

d 



t ( 
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Aus diesen ergeben, sich folgende Vier Endglei- 
cbongen : 

o^ 1 13,1460860 + 63^5^ + 135899 b + 3061563 c 
+ 71025683 d 

o = 3467,9915746 + 135899 a + 3o6i5%l> 
+ 71025683 c + 1684101795 d 

o = 50047,9744714 + 3061563 a + 71025683 b 

+i684ioi795c + 40626858539 ^ 
0=1307533,4983862 + 71025683a + i684ioi79sb 

+ 40626858539 c +993867136683 d 

Durch Auflösung^ derselben erhält man 

a = -^^ 0,0.118960716 ^ 

b = — 0,0001670625 

c = — 0,00001490922 

d =* + 0,00000042698a 
Und es ist mithin folgende die Gleichung, welche 
die Versuche über die Expansivkraft des Aether- 
dampfes. nach den Versuchen von Muncke dar« 
stellt: 

log Fn = 1,41 32998 — 0,01 1 8960716 (30^^— n®> 
— 0,0001670625 (30° — n**)^— 0,00001490925 (30°— n®)3 
+ 0,000000426982 (30® — n^ ♦ 

Folgende. Tafel enthält eine Zusammenstel- 
lung de^ beobachtetenr Werthe mit den berech- 
neten: . < 



Tempera« 
> tur 


Expansivkraft 
beobachtet berechnet 


Unterschied 
Zolle Tempera. 


. 3° 
4 

5 
6 

l 


8 ,000 

' %> 400 

, 8, 7C0 

9. 370 

9. 8io 

10, 260 . 


8 ,078 
8, 459 

8, 874 

9. 3'5 
9, 810 

10, 328 


+ 0",078 

+ 0, 059 
+ 0, 174 

— o> 045 


+ 0, 068 


+ o^I95 
+ 0, 169 

+ 0, 359 
-0, 081 

.0 
+ 0, 117 


9 


10, 970 


10, 880 


— 0, 090 


— 0, 141 



4S4 



mm 



tar 



' Expansivkraft 



beobachtet! berechnet 



Unterschied 



Zolle 



I Tempera- 
tur , 



lO 
ZI 
12 

13 
14 
15 
16 

18 

19 

20 

21 
22 

23 

25 
26 

27 

28 

29 

30 

Hier ist S 



II ",500 
I2i 010 



12, 

13» 
14» 
14, 
»5> 



620 
400 
010 
600 
030 



so, 400 
21, 000 

21, 850 

22, 200 

22, 900 

23, 850 

24, aoo 

24, 900 

25, 900 

= 1,566906 



1 1^,462 

12, 07s 

12, 716 

13, 38a 

14, 040 

14, 748 

15, 475 

16, 216 

16, 968 

17, 729 

18, 493 

19, 259 

20, 024 

ao, 785 

21, 540 

22, 287 

23, 025 

23, 754 

24, 474 

25, 190 
I 25, 900 

;N = 23; 



— o",o38 
+ 0, 065 
+ 0, 096 
— o, 018 
+ o, 030 
+ 0, 148 
+ 0, 445 



— o^oyj 
+ Q, 116 
+ o, 138 
— o, 026 
+ o, 050 
+ o, ,290 
+ 0, 606 



— o, 376 
— o, 215 
— o, 310 

+ o, 087 

+0, 125 

— o, 096 

+0, 274 
+ 0, 290 

o 



— o, 493 
— o, 297 

-0,517 
+0, 156 

+ 0, 152 

— o, 140 

+ O, 322 

+ o, 264 
o 



mithin €" = o^l76o4R. 



r 

Wenn wir die obige Formel dergestalt um- 
bilden wollen, dafs wir von einer Expansivkraft 
von SSG''" ausgehen, so ist in diesem Falle sehr 
nahe n = — 2^983, und es liegt darnach der Siede« 
punkt des von Muncke angewendeten Aethers bei 
82^93$ R. Darnach verwandelt sich die oben 
mitgetheilte Formel in folgende, in welcher die 
Expansivkraft durch Linien des pied de Roi aäs- 
gedrackt wird. 

logFn =^ 2,5263429— 0,0113439476 (32%933 — n^ 
— 0,0000138378 (3a",933 — J^T — 0,00001991857 
X (32°j933 — ^""y + 0,000000426982 (32^938 — »T 
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Daß' aiese Former nfcBl dazu dJSTOn Jtonne,' die 
Be^abktutigeii der zweiten Reibe von Muncke in 
aller Schärfe darzustellen, ist klar^ da beide Rei- 
hen ^u sehr von einander abweichen» um einerlei 
Gesetz zu befol||en, ladessen hat Muncke sich be« 
müht, eine ffir beide Reihen passende Formel zu 
geb^. Indem er' sich nfimlich auf die von IVfayer 
gegebenen PriooipSeii stfitzt, nimmt er die beiden 
folgenden Bebbachtun|[en 

. l''« 51^ ; E"= 74^oo. : 
und erhält aus derselben folgende Gleichung 

log.E=^jj78i8278+log.(2i3+t)— JJ^^ 

Die folgende Tafel enthalt die von Muncke 
beobachteten und berechneten Werthe von E, wo« 
bei ich nur bemerke, dafs die zweite Reihe bei der 
Temperatur von 31° anfängt. - : ' ' 



• 


Expennvkraft 


^ j 


1 


Temperatctr 


!■■ ^ 1^' 


Unterschied 






beobach'tet berechnet 


- 


1 

1 


3° 


8",oo 


6",590 


— i ^410 




4 


• 8, 40 


7j 002 


— I, 398 


• 


5 


• 8, 70 


7> 439 


-— I, 2^1 


■s 


6 


9. 37 


7,897 


— I, 473 




7 


9. 81 


8, 373 ■ 


— I, 437 




8 


10, 26 


8, 86i 


— »,399 


( 


9 


10, 97 


9.418 


— 1, 55a . 


J 


10 


11, 50 


9. 978 


— I, 52a 


• 


II 


' 12, ot 


10, 566 


— 1,444 


* » 


1* 


la, 62 


II, 182 


— I, 438 


' 


13 


13.40 


II, 829 


— I.571 




14 


i4i Ol 


12, 509 


— I, 501 




IS 


14, 60 


13, 219 


— 1,381 




1^6 


IS, 03 


I3> 965 


— 2, 065 




22 


30, 40 


19, 224. ^ 


— I, »76 




23 - 


»21, 00, 


20, ?45 


— 0, 755 


1 

i 

i 



I 
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Die Unterschiede zwischen den beobtchteten 

und berechneten LIngen der Quecksilbersinla 

scheinen hier ein regelniäfsiges, nicht allein von 

blofsen Beobachtungsfehlern herrflhrendes Gesetz 

zu befolgen. So sindvämlich zwischen S^ undA4^ 

negativ und zwar "zwischen S^ und 16° sehr nahe 

dbnetant, worauf sie schnell abnehmen* Sodann 

werden sie l)ei der ersten Breihe mit sdhnelleni 

Wachsthume positiv« In der zweiten Reihe neb« 

men die Anfangs negativen Fehler schnell bis etwa 

50° ab, worauf sie dann positiv werden. Zum 

Theil haben' diese Differenzen ihren Grund darin, 

dafs beide sehr von einander abweichenäe Reihen 

von Versuchen durch eine Formel dargestellt wer» 

den sollen; zum Theil mag der Grund auch in den 

Principien liegen , auf welchen die obige Formel 

beruht* "Nehmen wir nämlich die zwischen IS^S 

und 51° etwa in der Mitte liegende BeobachtUAg 

beiB2°9 soist 

f'^isSs; t"=5a» ; t'^rzrsi» 
E'=:ia>3jE"=:36",oo; E"'=74",do. 

Demnach ist, wenn die obigen Bezeichnungen bei« 
behalten werden. 



•^ Sil 



§ S64 



q= V ^ -h^Vr/ . /«26,5\a 0,865«! '•' 






V 1 + ihJ 



M . — . «64 



I 



I 






74^00 



(■+^ 



V ^.IZZXZjlll _ 78>6ai _ 



"•^5 i' + lk) 



14,910 



= S,273<> 



ps ist mithin f ür m = 1 



logM 

I^^ Ä 0,611 ; p=?: 0,554.; Unterschied — 0,077 

farxn==:2 

logM _ . , 

jjj-jj=: 0,611; q = 0|5i6; üntericnicd — 0,095, 

ZwsLV ist hier der Werth in=:i der Wahrheit nä* 
her, als wenn wir m ='2 setzen; indessen sind 
doch in beiden Fällen die Unterschiede so bedeu- 

N 
• ■ ' f 

tend , dafs ich nichts über den Vorzug von m == 1 
oderni = 2 auszusprechen wage; ja ^ast möchte 
Seh bezweif elif , ob überhaupt die von Mayer ange- 
gebene Formel für die Dichtigkeit des Dampfes 
diesen Versuchen nur annähernd entspreche. ^ 

£in& dritte Reihe von Versuchen über die 
Elasticität desAetherdampfesist die von Schmidt, 
welche ich jedoch nur aus den mehrfach erwähn* 
ten physikalischen Abhandlungen von Muncke 
kenne. Die Versuche » welche daaelbst S« SSO 
mitgetheilt werden , sind folgende ; 



■■» 



\ 
t 
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Temperatur 


£zpan«i?kraft 


Temperattur 

• 


Expansivkroft 


8" 


8",98o 


20° 


i6",aS8 


9 


8, 505 


21 


17. "5 


lO 


9. 78« 


22 


I7> 882 


II 


10. 453 


23 


18, 699 


13 


10, 503 


24 


19. 546 


»3 


»I, 463 


25 


20, 443 


14 


12, 42s 


36 


21, 450 


15 


12, 635 


37 


22, 417 


I6 


' 13. 340 


28 


23.424 


>7 


13» 947 


29 


24i 491 


18 


14, 704 


30 


25, 698 


19 


15, 361 


31 


26, 715 



Wenn wir hier von der Länge der Quecksil- 
bersäule bei 81^ R« als von einer constanten Grö- 
fse ausgehen » so ergeben sich folgende Glei« 
cbungen : 

= 0,4734789 + 23 a+ 529 b+ 12167C + 279841 d 
o = 0,448803 1 + 22 a + 484b + 10648 c + 234256 d 
o = 0,4363275 + 21 a + 441 b+ 926ic-hi9448id 

= 0,4075142 + 2öa + 400 b+ 8oooc+i6ooood 
= 0,4054832+ 19 a + 361 b+ 6859c+l3032id 
= 0,3674569+ 18 a + 324b + 5832 c + 104976 d 
o = 0,3324588 + 17« + 289 b+ 4913C+ 8352^id 
08=0,3251800+ i6a + 256b+ 40960+ 65536d 
o = 0,3015994 + 15 a + 225 b+ 3375 c+ 50625 d 
= 0,2822744 + 14 a+ 196 b+ 8744 c+ 38416 d 
0=0,2593197 + 13 a + 169 b+ 2197C+ 3856id, 
= 0,2403357+ 12 Ä+ 144b + 1728 c+ 20736 d 
= 0,2156881 + II a+ 122 b+ 1331C+ I464id 
= 0,1931246 + i6a+ioob+ 1000C+ looopd 
= 0,1743391+ 9a+ 8ib+ 7290+ 656id 
= 0,1549368+ 8a + 64 b + 
0=0,1356973+ 7a+ 49 b + 
= 0,1162106+ 6a+ 36b + 
= 0,0953279+ 5a+ 25 b+ 
= 0,0761777+ 4a + 16 b + 
= 0,0570941+ 3a+ 9b + 
= 0,0377487+ aa+ 4b + 
= 0,0168559+ a+ b + 



5I2C + 

343 c + 
2i6c + 

125 c + 

64c + 

270 + 

8c + 
c + 



4096d 

2401 d 

I296d 

625 d 

256 d 

gid 

16 d 

d 



•i . 



\ 
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Hieraus ergeben sich die folgenden vier Olei- 
cbuflgen : 

' o = 87>785438i + 43^4» + 76176 b 

+ 143*2440 + 28oo7376d 
o =, 1554.0629375 + 76176 a '+ 1431244b 

+ 28007376c + 565637724^ 
o = 29284*549 151 3 + 143 1 244 a + 28007376 b 

+ 563637724c + I 1577558576 d 
o = 574118,6224035 + 28007376 a 

+ 563637724^ + 11577558576c 
+ 241 550448844 d 
Die Auflösung dieser Gleichungen giebt 

a = — 0,0179453613 
b = — 0,00019893637 
c = + 0,00000288752 
d = + 0,000000029696 
Und es ist mitbin 

log. Fn = 1,4267552 — 0,0179453613 (31 — n) 

—0,00019893637 C31 — »)^ +0,00000288752 (31 — ii)3 
— 0,000000029696 (31 — n) ♦. 

Folgende Tafel enthält eine Vergleichung zwi- 
schen den beobachteten und berechneten Langen 
der Quecksilbersäule. 



, 





Expansivkraft 


Unterschied 


Tempera- 


M 11 . 


IM 1,1 


tur 


beobachtet berechnet 


Zolle Temper»- 
' tnr, 


8" 


8",98o 


8",977 


— o",oo3 


-o'»,oo9 


9 


9. 505 


9, 421 


— 0, 084 


— 0, aio 


10 


9, 78a 


9. 89a 


+ 0, HO 


+0, 231 


11 


10, 453 


»o, 389 


— 0, 064 


-o,J78 


12 


10, 50s 


10, 914 


+ 0, 412 


+0, 820 


13 


II. 463 


II, 468 


+ 0,. 00s 


+0, 010 


14 


12, 4»5 


la, 05a 


— 0, 373 


-0, «37 


15 


la, 635 


12, 66s 


+ 0, oas 


+0. 05s 


16 


13. 340 


13' 310 


— 0, 030 


-0,046 


17 


»3. 947 


13, 985 


+ 0, 038 


+0, 056 



*. 
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Tempera- 
tur 



Expansivkraft 
Jieobachtet berechnet 



•i^W 



mm 



Unterschied 



• • \ 



zo"* TTr*" 



18' 

19 

20 

21 

32 

23 

34 

35 
26 

37 
28 

29 
30 

31 



'// 



14 ,704 

.16, »58 

JJ7, i«5 

17, 882 

18, 699 

19, 546 
fio; 443 

21, 450 

22, 417 

23, 424 

24, 491 

25, 698 

26, 71 5 



14^^' 692 

14, 431 

16, 202 

17, 006 

17, 842 

18, 710 

19, 609 

20, 539 

21, 500 

22, 490 

23, 507 

24, 553 

25, 622 



.// 



— o ,012 
+ o, 070 

— o, 056 

— o, 119 

— o, 040 

+ O, OII 

+ o, 063 
+ o, 096 
+ o, 050 
+ o, 073 
+ o, 983 
+ o, 062 

— o> 076 
o 



+ 0,090 

— o, 063 

— 0, 147 

— o, 05t 
+ o, Q13 
+ o, 07Ä 

+ C>, lOJt. 

+ o, 051 

+ o, 074 

+ 6, 040 

+ a, 054 
+ 0,07s 
.0 



26,715 
Hier ist S =^ 1,290397 ; N = 24, mithin i" t=. 0^15642 Rw 

Der Siedepunkt de^, von Schmidt angewende- 
ten Aetbers liegt nach di^^ obigen Focmel nahe 
bei 82^152; wenn wir mithin die Temperatuirea 
von diesem Punkte aus rechnen und die LSngea 
der Quecksilbersiule durch pariser Linien^ aüMrfl«« 
ckeo, so ist 

log. Fn = 2,5263410—0^174756983 (35%iS? -r a) ^ 

— 0,00020867919 (3!?,iS2—n)* + 0,00000275068 
X (32,152 — n)3.— 0,0000000291596 (32,15a —n)*. 

I>er constanteLogarithmus-in'diejser Formel ist 'der 
von 836'^,001Sj es hat dieser Unterschied von 
0*^,Ö01S seinen ^rund darin, d?fs di^e IjBtzte Deci(- 
malstelle in der Temperatur für den S^ed^punkf 
des Aethers nicht ganz richtig ist. 
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3. üeberDahön^sa^^^emdnes Gesetz ßb' (Mir Exptm-^ 

nvkra^t der Dämpfe* 

Aufser den Versuchern über die Expansivkraft 
der Wasser«*, Alkohol- und Aetherdämptfe, tbeilt 
Ure in i^einer mehrfach erwähnten Abhandlung 
noch Beobachtungen dieser Gröfse bei Terpen- 
tinöl und Steinöl mit; da indessen bei beiden die 
Elasticität gröfser ist als SÖ"" und die Beobachtung 
gen in höhern Temperaturen sehr leicht Fehlern 
unt^rwoirfen sind, so möchten sich diese Versuche 
weniger dazu eignen, eine Gleichung daraus her« 
zuleiten. Wenn wir daher Dalton^s Behauptung 
prüfen' wollen, so können wir nur die Untersuchun* 
gen ipit Wasser» Alkohol und Aether anwenden« 
Wäre nun das von Dahon gefundene Gesetz wahr, 
so niüfste.eihe jede von den^oben gefmiden^n Glei* 
cbungen die Expansivkraft des Wasserdampfes ge- 
nau' darstdieh. Das erst^ Mittel, welches ich hier 
anwendete, war, ausatlen Formeln das Mittel' zu 
nehmen, und vermittelst der auf diese Art gefun* 
denen Gleichung die Expansivkraft . des Wasser» 
4ajn£fesj;u berechnen. 

Haben wir nun für dieselbe unbekannte Grö« 
fi^e X verschiedene mittlere Werthe mit den wahr- 
scheinlichen Fehlern ; ist'nimlich 



X = m 
-x *= m' 



m 



tt 



// 



ff 



ff 






= n 



ff 



X = m 



ff 



«" = n''' 



80 ist nach den Pdncipien der Wahrscheinlich- 
keitsrechnung 
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' ff r' X X 1 i -s 
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Demaaob [itt cbis Gewicht «meiMr Formel fft^ tfi^ 

Expensivkräft des Wasserdampfcs «^j 
Bei der Formel fQr die Expansivkraft des Alkdbol- 

^dampfes^ nßfih den Vers^tihen von Schmidt /=^ 
Bei der Formel für dla Expaasi^vkraft d«8 Alkohol* 

dampfts nach den Versuchen von Üre :-—r^ 
Bei der Formel für die, Expansivkraft des Ae? 

thierdampfes nach d^n: Versuchen von Tire' ^, 

nach^ den Versuchen von Muncke 



nach den Versuchen von Schmidt 






D e mnach s o ll die Expansivkraft des ^Vasserdam« 

pfes dargestellt werden durch folgjende:Formel: 

log. Tn :^ 2,5263393 — 0,0192142041 n , 

— P,Ppp.at377i4487'i* + ö,ooooo9386in7a3 

— ?o,poooooi8i663.n*. 

Folgende Tafel enthält die nach dieser For* 
mel berechneten Wertbe von Fn. miti den beob* 
achteten l^xpansivkräften des Wasserdampfes für 
dies^Ib^n.J^erthe von n, . / i 



Temi^erjitux; 



ExpansiTkraft 
beobachtet 1 berecbnet 



mm 



•faitfta 



■Arh- 



|^tex;to]|M 



O^R. 
10 

20 
30 
40 

50 
60 

70 ^ 

80 



2'", 102 

4i 623 

10, 076 

ao, 347 

39» 231 

72, 801 

126, 338 



jn 



o ,0005 

0, Ö88 

1, 782 
18, 166 

35, 736 

74, 517 

120, 716 

212, 812 

336, 000 



211, 203 
336, 000 

Diese Tafel zeigt sehr deutlich, 
der obigen Formel berechneten 



— ' /» \ — 

— 2 ,1015 

— 4,. 535 
-^ % 294 

— a, i8c 

— 3» 495 
+ I, 7>6 

+ 3» 378 
+ o, 609 

o 
dafs die n^ich 
Wertbe für 



144 



die Lf nge disr Quecksilbersfule zu sehr Vöa der 
Wahrheit abweiehen ; als daCs jene richtig seya 
Könne. Ein Gleiches gilt von den einzelnen For- 
snein , welche ich für die Elasticität der' Dämpfe 
Irom Alkohol und Aether entwickelt habe« Ich 
will einige der obigen Formeln dazu anwenden, 
um die Elasticität des Wasserdampfes zu berech- 
nen und die berechneten Gröfsen dann mit den 
beobachteten vergleichen. 

Die Form eU welche ich fflr dieExpanäivkraft 
der ^Ikoholdämpfe aus den Versuchen von Schmidt 
hergeleitet habe, giebt folgende Gröfsen für die 
Länge der Quecksilbersäule: 



* ■ - ' 

t 


Expansivkraft 


• 


Teinperatür 


■ ■' - 


1 


Untenchied ' 




beobachtet ' 


berechnet 


. 


o° 


a'",I02 


o"',U5 


i"',987 


lO 


4> 623 


I, 063 


3> 560 


20 


10, 076 


3i 104 


6, .97a 


30 


20, 347 


13, 246 


7, lOI 


46- 


39» 231 


31. 141 


8, 090 


50 


72, 801 


60, 748 


12, 053 


60 


126, 338 


112, 247 


14; 091 


70 


211, 203 


aoi, 586 


9. 617 


80 


336, 000 


336, 000 


6, 000 



Die berechneten Expansivkräfte~de$ Alkofaol- 
daitipfes sind als|o durchgängig kleiner als die Län- 
gen der Quecksilbersäule, welche beim Wasser- 
dampfe in gleichem Abstände von dem Siedepunk- 
te des Wassers beobachtet worden sind» und zwar 
werden diese Unterschiede desto gröfser, je grö* 
fser jenes Temperaturintervall wird, . . 

Nehmen wir die Formel* welche ich fQr die 
Expansivkraft des Alkoholdampfes aus den Versu- 
chen von Ure hergeleitet habe, so ergeben sich 

folgende Gröfsen: 

Tem- 



•\ 
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Ezpansivkraft 


• 


Temperältir 






Unterschie4 




beobachtet 


berechnet 


• 


'03 


2'", 102 


o"',577 


- l"\S2S 


- lö 


4» 623 


2, cx>o 


— 2, 623 


ao • 


10, 076 


5, 633 


— 4. 443 


3° 


30, 347 


13» 646 


— 6, ,701 


4d 


39» 231 


29. 703 


~ 9, 5*8 


50 


72, 801 


59. 839 


—19, 962 


60 


126, 338 


"ä. 341 


-12, 997 


70r 


211, 203 


203, 244 


— 8. 959 


8p- 


336, 000 


336, 000 


— 0, 000 



Die Formel» welche ich für die* Expansiir- 
Icräfte des Aetherdampfes 9us den Versuchen Ure's 
hergeleitet habe, giebt folgende Gröfsen: 





Expansivluraft 


• 


Temperatur 




Unterschied 




beobachtet 


berechnet 
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0, 041 


— 4, 58» 
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— 8, 836 
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72, 801.' 


73. 878 
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+ I, 596 


80 


336, 000 
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Die obigen Tafeln zeigen alle, jjkfs die Un- 
terschiede zwischen den beobachteten und berech- 
neten Werthen gröfser sind, als dafs wir sie blo- 
fsen Beobachtungsfehlern zuschreiben dQrften. 
D^ssielbe wird auch durch die Expansivkraft des 
Aetherdampfes nach den Versuchen von. Schmidt 
unclUre bestätigt. Ein Gleiches gilt, wenn wir die 
Expan<;ivkrSfte des Alkohols und Aethers in glei« 
ehern Temperatur ' Abstände vom Siedepunkte bei- 

K 
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der Flulda mif einander vergleichen» Die fpigen* 
de TafeLenthält dieEIasticitäten des AlkoI|ol* und 
AeCherdampFes nach den Versuchen von Ure; statt 
der unmittelbair beobachtet en Gröfsen habe ich je* 
doch die nach den obigen Formeln berechneten ge« 
nommen« Die erste mit n bezeichnete Vertical« 
spalte giebt den Abstand (ht Temperatur von dem 
Siedepunkte, an. 



I 
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3j6 ,000 

212, 799 

129, 609 

73i 878 

34, 151 

9» 902 

I, 24p 

o, 041 

o, 0003 



t/t 



+ 



+ 10,555 
+ 16,268 
14,039 

4,448 

,744 

4,393 

1,959 

0,5767 



Die obigen Tafeln zeigen hinreichend, dafs 
das von Dalton aufgestellte Gesetz keinesweges 
durch dieselben bewiesen wird, und dafs die Versu- 
che über dia Expansivkraft der DSmpfe noch gro* 
fsen Hehlerij. uittercworfen seyn mofsteo, wenn 
dasselbe der Natur entsprechen soll. 



Halle, gedruckt in der Gebauerscheh Enchdruckerei. 
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